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Uvozni in izvozni kraki avtocestnih priključkov s traso avtoceste tvorijo trikotne otoke, v katerih 
so postavljene raznovrstne ovire, ki predstavljajo potencialno nevarnost za trk v primeru izleta 
vozila s cestišča. V večini primerov so te ovire varovane z jekleno varnostno ograjo. Z 
namenom povečanja prometne varnosti se izvede tako imenovane izletne cone. Trikotne otoke 
se preuredi tako, da se odstrani nevarne ovire, ki predstavljajo potencialno nevarnost v primeru 
izleta avtomobila z vozišča, v območju otoka pa se uredi kamnita gramozna blazina, v katero 
se vozilo v primeru izleta počasi ugreza in ustavi. 
Pred fizično izvedbo je potrebno rešitve ustrezno sprojektirati. Za izdelavo projektnih rešitev in 
pripadajočih načrtov je na voljo precej različnih pristopov ter uporaba različnih tehnologij 
oziroma računalniških programov. Magistrsko delo obravnava projektiranje izletnih con med 
kraki avtocestnih priključkov z uporabo informacijskega modela. Projektiranje na področju 
cestne infrastrukture z uporabo informacijskega modela je še relativno v začetni fazi. Pojavljajo 
se vprašanja o prednosti uporabe novih pristopov, zato del naloge obravnava tudi primerjavo 
projektantskega pristopa in načina dela med klasičnim pristopom in pristopom z uporabo 
informacijskega modela. Vse projektne rešitve so bile tako narejene z dvema različnima 
pristopoma. 
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Import and export ramps of motorway junctions with a freeway line form triangular islands in 
which there are various obstacles that pose a potential risk of collision in case the car slipps 
out of the road surface. In most cases these obstacles are protected by a steel safety barriers. 
In order to increase traffic safety, so-called excursion zones are carried out. The triangular 
islands are rearranged so as to remove dangerous obstacles that pose a potential risk in the 
event of a car trip from the carriageway. In the area of the island, a stone gravel pill is arranged, 
in which the vehicle is slowly drafted and stopped in the event of a accident. 
Prior to physical implementation, the solutions must be properly engineered. A variety of 
approaches and the use of different technologies or computer programs are available for the 
design of project solutions and associated plans. The master's thesis deals with the designing 
of excursion zones between the ramps of motorway junctions using the information model. 
Designing in the field of road infrastructure using the information model is still relatively in the 
initial phase. Questions arise about the advantages of using new approaches; therefore, a part 
of the task also deals with the comparison of the design approach and the way of working 
between the classic approach and the approach using the information model. All project 
solutions were thus made with two different approaches. 
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Avtocestni priključki oziroma izvozi iz avtocestnega omrežja so potencialna mesta za nastanek 
prometnih nezgod in drugih nenapovedanih izrednih dogodkov, ki predstavljajo možnost za 
nastanek nesreč – trkov (npr. zaustavitev vozila zaradi okvare, zastoji itd.). Vzrokov za 
nastanek nezgod je veliko, večinoma pa je prometna nezgoda posledica več faktorjev. Vzroki 
so lahko povezani z ljudmi, vozili ali cestno infrastrukturo. Vozila se vseskozi posodabljajo, 
nadgrajujejo in zagotavljajo višji nivo varnosti, zato je nujno, da se posodablja in išče vedno 
boljše in varnejše rešitve tudi pri snovanju cestne infrastrukture. Pomembno je, da poleg tega, 
da je cestna infrastruktura ustrezno projektirana, zgrajena in tudi vzdrževana, v čim večji možni 
meri kompenzira ostale vzroke oziroma dejavnike, povezane s prometno varnostjo. Eden 
izmed takih ukrepov je izvedba izletnih con med krakoma avtocestnega priključka. Gre za 
sorazmerno nov pristop k urejanju avtocestnih priključkov, pripomore pa predvsem k 
povečanju prometne varnosti v primeru izleta vozila izven cestišča [1]. 
Pred fizično izvedbo je potrebno rešitve ustrezno sprojektirati. Za izdelavo projektnih rešitev in 
pripadajočih načrtov je na voljo precej različnih pristopov ter uporabe različnih tehnologij 
oziroma računalniških programov. Na infrastrukturnih projektih vse bolj aktualno postaja 
projektiranje z uporabo informacijskih modelov ali na kratko BIM. Tudi število projektov, kjer je 
zahtevan ta pristop, se povečuje.  
V nalogi sta tako predstavljena relativno nova pristopa izvedbe preureditve avtocestnih 
priključkov ter način izdelave projektnih rešitev z uporabo informacijskega modela. 
 
1.1 Opredelitev problema 
 
Na območju obstoječih trikotnih otokov na avtocestnih priključkih je postavljenih kar nekaj ovir, 
ki predstavljajo potencialno nevarnost za trk v primeru izleta vozila iz cestišča. Z ureditvijo 
izletne cone na območju trikotnih otokov se odstranijo vse nevarne ovire in s tem zmanjša 
tveganje za nastanek poškodb vozil ter ljudi v vozilu. Z ureditvijo gramozne blazine se še 
dodatno zmanjša verjetnost poškodb, saj se vozilo počasi ugrezne in ustavi. Prvi primer takšne 
izvedbe je na priključku Unec, kjer se je novost že izkazala kot ustrezna rešitev. Podobna 
rešitev z dodanim zaščitnim nasipom je izvedena tudi na priključku Vipava, smer Vrtojba. 
Glede na pozitivno prakso je smiselno izvajati takšne rešitve tudi na ostalih priključkih [1]. 
BIM postaja vse bolj aktualna tema tako v podjetjih kot tudi splošni javnosti. Projektantska 
podjetja se vse bolj poslužujejo projektiranja z uporabo informacijskega modela. Za nizke 
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gradnje oziroma infrastrukturne projekte je BIM v zaostanku, za arhitekturnimi projekti na 
primer za približno tri leta [2]. Programi, namenjeni modeliranju arhitekturnih objektov, imajo 
tako v veliki meri že izdelane gradnike, predvsem po zaslugi proizvajalcev opreme, žal pa temu 
še ni tako pri prometnih infrastrukturnih projektih, kjer se zdi, da je razvoj šele v začetni fazi. 
Pomanjkljivosti infrastrukturnih projektov v primerjavi z arhitekturnimi se ne odražajo le pri 
količini izdelanih gradnikov, temveč tudi v končnem zapisu in deljenju relevantnih informacij 
[3]. Potek izdelave informacijskega modela se razlikuje od izdelave klasičnega modela 
projektnih rešitev, prav tako do razlik pride pri uporabnosti končnih modelov [5]. V magistrskem 
delu se osredotočamo na projektiranje izletnih con z uporabo informacijskega modela, 
vzporednice pa se lahko povlečejo tudi za ostale cestne infrastrukturne projekte ([3], [4]). 
 
1.2 Namen in cilji 
 
Namen magistrskega dela je torej projektiranje in izdelava informacijskega modela izletnih con 
med kraki avtocestnih priključkov z uporabo informacijskega modela. Poleg projektiranja smo 
izvedli tudi primerjavo projektantskega dela z dvema različnima pristopoma (klasični pristop in 
pristop z uporabo informacijskega modela) ter uporabnosti končnega izdelka. Primerjava je 
izvedena na konkretnem primeru projekta urejanja izletnih con na avtocestnih priključkih na 
območju avtocestne baze Kozina. Izvedba projektne dokumentacije je izvedena po klasičnem 
postopku, ki je ustaljen za projektiranje cest, poleg tega pa je bila izvedena še z uporabo 
informacijskega modela.  
Glavni cilji magistrskega dela so: 
 Izdelava projektnih rešitev z uporabo informacijskega modela. 
 Izdelava projektnih rešitev po klasičnem postopku. 
 Primerjava projektantskega pristopa in načina dela. 
 Primerjava uporabljenih programskih orodij za izdelavo končnega izdelka. 
 Časovna primerjava pristopov. 
 Primerjava in uporabnost končnih izdelkov. 
 
1.3 Zasnova naloge, metoda dela 
 
Za uresničitev in dosego zadanih ciljev magistrske naloge je bil potek dela vnaprej načrtovan 
z okvirnim terminskim planom, ki se je tekom izdelave prilagajal magistrskemu delu in vmesnim 
Brzin, S. 2019. Projektiranje izletnih con med kraki avtocestnih priključkov z uporabo informacijskega modela 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke gradnje. 
 
3 
spoznanjem. Za izdelavo magistrskega dela je bilo potrebno uporabiti znanje projektiranja, 
uporabe računalniških programov ter teoretičnih ozadij, povezanih z metodologijo BIM. 
Izdelavo magistrskega dela lahko v grobem razdelimo na naslednje faze: 
 Definiranje problema in zastavitev glavnih ciljev naloge. 
 Osvežitev ter dopolnitev teoretičnih znanj o projektiranju, BIM metodologiji, uporabi 
programov. 
 Zasnova in opredelitev projektnih rešitev za obravnavane lokacije. 
 Izdelava načrtov in projektne dokumentacije izletnih con. Spremljanje in analiza obeh 
postopkov in sodelovanje z ostalimi partnerji, ki so sodelovali pri projektiranju. 
 Primerjalna analiza rezultatov in končnih produktov projektiranja po različnih postopkih. 
 Zaključki in odgovori na zastavljena osnovna vprašanja. 
Magistrsko delo je deloma osredotočeno na projektiranje devetih izletnih con na območju 
priključkov na avtocesto, hitro cesto ter počivališč na območju avtocestne baze Kozina. 
Projektne rešitve so izvedene z uporabo informacijskega modela in po klasičnem postopku. 
Poleg projektiranja je delo osredotočeno še na primerjavo postopkov izdelave in uporabnosti 
modelov, nastalih po različnih postopkih. 
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2. PREDSTAVITEV PROJEKTA UREJANJA OTOKOV NA AVTOCESTNIH 
PRIKLJUČKIH 
 
2.1 Splošno  
 
Velika večina trikotnih prometnih otokov na avtocestnih priključkih ima postavljenih kar nekaj 
ovir, ki predstavljajo nevarno oviro oziroma potencialno nevarnost za poškodbo ljudi v primeru 
izleta vozila z vozišča. Izvedba izletne cone predstavlja nov pristop k rešitvam ureditve izletne 
cone, ki pripomore predvsem k prometni varnosti. Trikotne otoke se preuredi tako, da se 
odstrani nevarne ovire (drevesa, jarki, klasični stebri cestne razsvetljave…), ki predstavljajo 
potencialno nevarnost v primeru izleta avtomobila z vozišča. V območju otoka se uredi kamnita 
gramozna blazina, v katero se vozilo v primeru izleta počasi ugreza in ustavi. Z ustreznimi 
ukrepi se tako zmanjša tveganje za poškodbe, ki bi nastale v primeru varovanja ovir z 
varnostno ograjo.  
Izvozni in uvozni kraki priključkov se pogosto združijo v dvopasovne rampe brez fizične ločitve 
smernih vozišč. To omogoča, da lažje prihaja do nasprotnih voženj na avtocestah, kar pa 
predstavlja izjemno nevarnost. Z ureditvijo izletnih con se preuredi tudi priključne rampe, tako 
da se v največji možni meri prepreči možnost vožnje v nasprotni smeri. 
 
2.2 Obstoječe razmere 
 
Pred izdelavo projektnih rešitev smo si vse lokacije ogledali na terenu. Na terenskem ogledu 
smo opravili tudi osnovne izmere, ki so bistvene za splošno odločitev o projektnih rešitvah 
(širine krakov, širine dvosmernih ramp, oddaljenosti nevarnih ovir…). Ugotovili smo, da so 
pravzaprav vsi priključki edinstveni in da unificiranih rešitev pri postavitvi varnostnih ograj, 
izvedbi ločilnih otokov, načinu odvodnje, načinu zasaditve ipd. pravzaprav ni. 
 
2.3 Zasnova ureditve 
 
Kljub temu da je vsak trikotni otok obravnavanih priključkov nekoliko drugačen oziroma 
specifičen, se lahko povzame ključne ukrepe in rešitve, ki so v takšni ali drugačni obliki 
aplicirane na posamezni lokaciji.  
Vse obstoječe ovire, ki se nahajajo znotraj izletne cone, se na vseh lokacijah odstrani. Tako 
se odstrani varnostne ograje, robnike, betonske mulde in koritnice ter vsa vegetacija. 
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Obstoječe jarke se zasuje, za zagotovitev odvodnje se uporabi drenažne cevi, ki se jih poveže 
na obstoječe jaške ali prepuste. Prometne znake se prestavi na prometno varne, lomljive 
drogove, po potrebi se jih prestavi na drugo lokacijo (globje v otok ali izven območja otoka). 
Na odstavnem pasu avtoceste oz. hitre ceste, izvoznem kraku ter uvoznem kraku se uredi 
1,5 m široka bankina. V nivoju med bankinami avtoceste oz. hitre ceste ter kraki priključka se 
izvede izletna cona z naravnim agregatom (prodcem) zrnavosti 16/32 mm v debelini 50 cm. 
Zaradi problemov vzdrževanja in razširjanja rastlin v območje izletne cone se izletne cone 
uredijo na celotni površini otoka.  
Ob uvozni rampi na avtocesto se izvede zaščitni nasip višine 50 cm nad nivojem vozišča 
uvozne rampe, širina vrha nasipa naj bo 1 m. V ščitni nasip se zaključijo tudi morebitne JVO 
ali BVO, ki služijo kot fizična ločitev smernih vozišč izvozno/uvoznih ramp.  
Predvidena je preureditev vertikalne signalizacije ter jeklenih varnostnih ograj. Vse jeklene 
varnostne ograje se odstrani, zaradi boljšega optičnega vodenja je na mestih odstranjene 
ograje predvidena postavitev novih smernih stebričkov na medsebojni razdalji 5 m na krakih 
ter 25 m ob pasu avtoceste oziroma hitre ceste. Prometne znake se odstrani in zamenja z 
novimi, veljavnimi znaki. Znak, ki opozarja na napačno smer vožnje (3501), se iz območja 
trikotnega otoka prestavi na drugo stran vozišča. Na vseh izvoznih krakih se v nasprotni smeri 
vožnje predvidi dva para znakov prepovedanega prometa v eno smer (2201). Vse prometne 
znake se postavi na pasivno varne (ZIP) drogove.  
Z namenom preprečevanja vožnje v nasprotni smeri se predvidi ustrezno ločitev voznih pasov 
na območju izvozno – uvoznih ramp priključkov. S fizičnimi ukrepi zmanjšamo možnost, da 
voznik preko ramp priključka zapelje v napačno smer vožnje na avtocesti ali hitri cesti. Širina 
vozišča določa, kakšen ukrep je možen, da še ustreza minimalni širini vozišča. Širina kraka 
mora ustrezati prevoznosti merodajnega vozila, v naših primerih je to vlačilec. Pri vseh rešitvah 
je bila preverjena tudi prevoznost merodajnega vozila. 
Predlagani so ukrepi, ki so izvedljivi v gabaritih obstoječih širin priključnih ramp in ne zahtevajo 
dodatnih, zahtevnih gradbenih del (vzdolžna širitev oz. dograditev cestnih nasipov, vzdolžna 
dograditev asfaltov, poseganje v obstoječ koncept odvodnje…) oz. konkretno rekonstrukcijo 
obstoječih priključkov. Kot ločitev se je predlagalo postavitev betonske varnostne ograje. 
Ukrep predvideva ločitev smernih vozišč z betonsko varnostno ograjo širine 60 cm z odprtinami 
za prost pretok meteorne vode. Ob ograji mora ostati vsaj še 5 m širine smernega vozišča 
(0,5 m robnega pasu, 4 m voznega pasu, 0,5 m robnega pasu) oz. vsaj 5 m asfaltov. Ograja 
se postavi po osi obstoječe sredinske ločilne črte. Ob uporabi predlaganega elementa se 
ohrani obstoječ koncept odvodnje, hkrati pa niso potrebni večji gradbeni posegi.  
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Slika 1: UKREP A – ločitev smernih vozišč z betonsko varnostno ograjo širine 60 cm 
 
Obravnavalo se je devet različnih lokacij, ki so prikazane na spodnji karti. 
 
Slika 2: Pregledna karta obravnavanih lokacij 
Kot je bilo že omenjeno, so ključni ukrepi in rešitve predvidene na vseh lokacijah enako. V 
spodnji preglednici (Preglednica 1) so opisane posebnosti, ki so značilne za posamezno 
lokacijo. 
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Slika 3: Počivališče Studenec (smer Koper) 
 prestavitev stebrička za klic 
v sili 
 
Slika 4: Počivališče Studenec (smer Ljubljana) 
 prestavitev stebrička za klic 
v sili 
 
Slika 5: Priključek Kastelec (smer Koper) 




Slika 6: Priključek Črni Kal (smer Koper) 
 odstranitev robnika na 
uvoznem in izvoznem 
kraku, dograditev bankine 
ob obstoječi koritnici 
 odstranitev robnika ob 
avtocesti in vgradnja 
novega, nizkega robnika 
 navezava drenaže na 
obstoječi prepust 
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Slika 7: Priključek Škofije (smer Srmin) 
 odstranitev robnika ob 
avtocesti in vgradnja 
novega, nizkega robnika 
 potek zaščitnega nasipa se 
ob koncu kraka oddalji od 
roba ceste zaradi 
obstoječega jaška 
 navezava drenaže na 
obstoječi prepust 
 
Slika 8: Priključek Bertoki (smer Koper) 
 odstranitev robnika ob 
avtocesti in vgradnja 
novega, nizkega robnika 
 
Slika 9: Priključek Bertoki (smer Srmin) 
 navezava treh drenaž na 
obstoječi prepust 
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Slika 10: Priključek Koper-center (smer Izola) 
 ureditev odprtega kanala z 
novim škatlastim prepustom 
 prestavitev drogov cestne 
razsvetljave na pasivno 
varne drogove in izven 
območja bankin 
 
Slika 11: Priključek Slavček (Pulj) (smer Srmin) 
 prestavitev drogov cestne 
razsvetljave na pasivno 
varne drogove in izven 
območja bankin 
 ločitev smernih vozišč z 
betonsko varnostno ograjo 
Preglednica 1: Prikaz lokacij izletnih con z opisi posebnosti 
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3. PROJEKTIRANJE IZLETNIH CON 
 
3.1 Teoretični povzetek 
 
3.1.1 Klasično projektiranje 
 
V zadnjih desetletjih se delo projektanta ni bistveno spremenilo. Dolgo časa so imeli inženirji 
na voljo samo papir, svinčnik in preprost kalkulator. Klasična metoda projektiranja se je 
razvijala stoletja in se bistveno ni spremenila. Dolgo časa je bil, do nekatere mere še vedno je, 
inženir odgovoren za izvedbo celotnega projekta, sam pa je predstavljal bazo podatkov in 
potrebnih informacij, povezanih z načrtovanim objektom. V začetku dvajsetega stoletja so 
inženirji počasi začeli opuščati tradicionalno uporabo preprostih pripomočkov in risanje na roke 
ter za svoje delo začeli uporabljati računalnike s CAD orodji [6]. 
Inženirsko projektiranje in oblikovanje je po večini naloga večjih skupin, ki jih sestavljajo 
strokovnjaki različnih strok kot so gradbeniki, arhitekti, strojniki, električarji, ekonomisti itd. Že 
več stoletij so bile in še vedno so osnove projektov 2D risbe in načrti, zasnovani s simboli in 
načini v skladu z načeli, ki so jih sprejeli vsi udeleženci v procesu.  
Po klasičnem načinu projektiranja vsi sodelujoči strokovnjaki delajo na samostojnih načrtih, 
ločenih med seboj, in se ukvarjajo le s svojim področjem. Za načrte, izrisane na roko, se je 
uporabljal papir za sledenje oziroma paus papir. Posamezne načrte, ki so jih pripravili 
projektanti posamezne stroke, se na koordinacijskih sestankih zložili skupaj, enega na 
drugega, in tako preveri združljivost projekta.  
Z uporabo računalnikov in CAD orodji se je proces izdelave moderniziral. Sledilni papir so 
zamenjale računalniške datoteke, posamezni načrti različnih strok pa so izrisani na ločenih 
ravninah (angl. layers). Kljub temu so usklajevalni sestanki potrebni, saj še vedno lahko prihaja 
do neskladij med načrti. Z uporabo računalniških programov se je skrajšal in poenostavil 
proces projektiranja in medsebojnega sodelovanja. Kljub temu da se je način projektiranja 
moderniziral in je lažje ter hitreje upoštevati in dopolniti risbe z različnimi popravki, se še vedno 
vsi načrti izdelujejo ločeno, eden po eden, in med seboj niso povezani, kar pomeni, da morajo 
biti vse spremembe popravljene posamično v vseh datotekah in ravninah. 
Rezultat klasičnega projektiranja je lahko tudi 3D model oziroma vizualizacija. Kljub 3D 
vizualizaciji, pa model ne vsebuje nobenih informacij (material, cena.) razen osnovnih 
geometrijskih količin. Tudi pri 3D modelu se pojavijo isti problemi kot pri 2D modelih, da 
elementi in načrti med seboj niso povezani, zato veljajo enaki postopki popravljanja in 
dopolnjevanja kot pri 2D modelih.  
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Tudi popisi del se izvajajo ročno z merjenjem in štetjem vseh potrebovanih količin, ta postopek 
imenujemo planimetrija. Popisi del so nato lahko uporabljeni še za določitev (ocene) vrednosti 
investicije (gradnje). Pri uporabi te metodologije se spet srečujemo z enako težavo: vse 
spremembe je treba ročno posodobiti tako v popisu del kot tudi v finančnem vrednotenju.  
Vsa ta neodvisnost med procesi pomeni, da je veliko časa in truda namenjenega usklajevanju 




O sami tehnologiji BIM-a, njegovi uporabi, prednostih in slabostih je napisanih veliko strokovnih 
člankov, diplomskih nalog, vendar jih zelo malo zajema tematiko nizkih gradenj ([4], [9]). Pri 
pregledu relevantnih del je opaziti, da je dodobra opisana zgodovina razvoja, pojmi in 
izrazoslovje, povezano z BIM-om ([3], [8]). Pri izdelovanju modelov z uporabo informacijskega 
modela se v takšni ali drugačni meri srečamo z mnogimi novimi pojmi in izrazi, povezanimi z 
BIM-om [10]. Pri izdelavi informacijskih modelov tako skorajda ne moremo mimo kratic in 
pojmov, kot so LOD, IFC, dimenzije BIM-modela (3D, 4D, 5D, 6D), BEP, BIM-pristop, zrelost 
BIM-pristopa. Našteti pojmi so dodobra opisani v mnogih literaturah [11], v tem delu pa so 
povzete le bistvene stvari, ki so pomembne za razumevanje izdelave in uporabnosti končnih 
projektnih rešitev ter primerjave pristopov izdelave projektnih rešitev izletnih con. 
 
3D model objekta je pogosto narobe interpretiran kot BIM model. BIM je veliko več kot samo 
ustvarjanje 3D modela objekta s pomočjo CAD programov in dodajanja informacij in atributov 
k objektom in komponentam. BIM tako ni omejen samo na planiranje in gradnjo, temveč 
zajema celoten življenjski cikel objekta od ideje, projektiranja do upravljanja, renoviranja in 
rušenja objekta. Za projektanta je 3D model gotovo ključnega pomena, ostale udeležence v 
procesu gradnje pa lahko zanimajo tudi drugi podatki. Investitorja poleg izgleda zanimajo tudi 
stroški, časovni plan, poraba virov tekom projekta in tako naprej.  
BIM temelji na sodelovanju vseh udeležencev in procesov. Če eden od udeležencev ne želi 
deliti informacij, ki jih je ustvaril, metoda BIM ne bo delovala. Prehod na BIM postavlja nove 
zahteve in znanje vseh udeležencev v celotnem življenjskem ciklu zgradbe. Ta prehod se lahko 
primerja s prehodom od risalne deske do oblikovanja z računalnikom (CAD) [12]. 
 
V naslednjih poglavjih so opisane ključne stvari, ki jih je potrebno omeniti za lažje razumevanje 
projektiranja z uporabo informacijskega modela. 
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3.1.2.1 Stopnje razvitosti  
 
Skozi razvoj BIM-a se je ustvarilo več stopenj razvitosti oz. zrelosti BIM modela, ki se med 
seboj še vedno nadgrajujejo. Stopnje razvitosti se lahko hitro zamenja s stopnjo podrobnosti 
(LOD) in jih je zato potrebno omeniti. LOD opiše, kako detajlno so opisani elementi v modelu, 
stopnja razvitosti pa pove, s kakšnim nivojem je obdelan celoten model. Uporabnik tako lahko 
glede na stopnjo razvitosti ve, v kolikšni meri se lahko zanaša na določeno informacijo, 
pridobljeno iz modela [13]. Stopnje razvitosti delimo na nivoje 0, 1, 2 in 3. 
 
3.1.2.2 Stopnje podrobnosti - LOD 
 
Namen LOD-a je izboljšanje kakovosti komunikacij med uporabniki BIM-a o značilnostih 
elementov v modelih. LOD lahko variira tekom projekta, odvisno od faze in zahtev naročnika, 
običajno je zahtevana stopnja opredeljena v BIM izvedbenem planu (BEP).  
Z besedami bi jih lahko opisali kot: konceptualno, približna geometrija, natančna geometrija, 
izdelava, izvedeno ([13], [14]).  
 SP 100 (LOD 100) 
Za primer cestne infrastrukture LOD 100 predstavlja prikaz cestnih elementov v 2D 
obliki. Prikazana je širina cestišča s hodniki in bankinami. Vozišča so projektirana na 
digitalni teren, ki je lahko približen. Ostali spremljajoči objekti so predstavljeni kot 
generični 3D elementi. 
 SP 200 (LOD 200) 
Podrobnejši prikaz ceste in voziščne konstrukcije. Prikazani so prometni pasovi z 
razširitvami in prečnimi nagibi, definirani so zavijalni pasovi. Prikazana je sestava in 
debelina voziščne konstrukcije ter vkopi in nasipi (zgornji in spodnji ustroj). Model 
terena je dopolnjen z geodetskim načrtom. Ostali objekti in oprema so prikazani v bolj 
realistični 3D obliki. 
 SP 300 (LOD 300) 
Natančna predstavitev ceste v 3D obliki. Točno so določene vse širine in višinski potek 
robov vozišča, hodnikov, bankin, nasipov in vkopov. Točno so tudi določene dimenzije 
voziščne konstrukcije. Določene so lokacije in tipi ograj, robnikov ter ostalih elementov 
prečnega prereza.  
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 SP 350 (LOD 350) 
Ta stopnja je le nadgradnja LOD 300 in se lahko uporablja za iste stvari. Dodani so 
podatki, potrebni za koordinacijo in preverjanje kolizij med elementi modela. Preveri se 
medsebojna interakcija, kolizije ostalih elementov (odvodnja, kabelske kanalizacije, 
načrti objektov). 
 SP 400 (LOD 400) 
Gradniki modela imajo točno določene količine, dimenzije, oblike, lokacijo in orientacijo. 
Vsebujejo popolne informacije za proizvodnjo, vgradnjo, vključno z detajli. Ne-
geometrijske informacijo so še vedno lahko vezane na elemente. Uporablja se za 
podrobne predstavitve in virtualno gradnjo, določitev natančnih stroškov, terminski plan 
in tehnologijo izvedbe. 
 SP 500 (LOD 500) 
LOD 500 ne pomeni, da vsebuje bolj podrobne in dodatne informacije kot npr. LOD 
400. Vsebuje enake informacije, le da so elementi modela modelirani tako, kot so bili 
dejansko izvedeni. Zato se LOD 500 uporablja za modelni PID, uporaben pa je tudi pri 
vzdrževanju in renovacijah objektov. 
 
3.1.2.3 Dimenzije modela (3D, 4D, 5D, 6D) 
 
Dimenzije modela se med seboj razlikujejo po vrsti in količini informacij. Med seboj se 
nadgrajujejo, vsaka naslednja številka pomeni večje število informacij. Vsakič ko je modelu 
dodana določena vrsta informacij, se spremeni, poveča dimenzija modela ([16], [17]). 
 3D BIM je osnoven BIM model. Ne predstavlja le 3D CAD elementov oziroma modela. 
3D BIM poleg 3D vizualizacije s pomočjo elementov – gradnikov vsebuje tudi dodatne 
podatke o lastnostih in informacijah, potrebnih za gradnjo. Gradniki tako ne 
predstavljajo samo 3D likov, temveč vsebujejo tudi informacije o na primer materialu, 
lokaciji, velikosti… 3D model služi kot osnova za prikaz ali izris modela in načrta 
(projektne dokumentacije). 
 Osnova za 4D je izdelan 3D model. Osnovnemu modelu se doda še časovna 
razsežnost. Elemente modela povežemo z aktivnostmi iz terminskega plana. Rezultat 
procesa je vizualizacija terminskega plana, ki omogoča dobro razumevanje faznosti 
izvedbe in s tem boljšo komunikacijo udeležencev projekta pri iskanju optimalne 
tehnologije in sosledja izvedbenih aktivnosti. Hkrati lahko služi tudi kot kontrola 
dejanskega poteka gradnje. 
14 Brzin, S. 2019. Projektiranje izletnih con med kraki avtocestnih priključkov z uporabo informacijskega modela. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke gradnje.
 
 5D je nadgradnja 4D modela s stroškovno informacijo. Vsebuje analizo potrebnih virov 
za izgradnjo in posledično njihove stroške, omogoča planiranje, kontrolo in analizo 
virov na projektu. V povezavi s 4D modelom je možen prikaz porazdelitve stroškov v 
času gradnje. Služi lahko kot osnova za prikaze denarnega toka projekta. 
 6D, 7D še nista natančno definirana. Sta nadgradnja 5D modela z informacijami, ki 
časovno segajo v čas obratovanja oziroma uporabe bodočega objekta. S tem lahko 
dostopamo do informacij o obratovanju, vzdrževanju, energetskem obratovanju, 
razgradnji posameznih gradnikov, skratka celoten življenjski cikel objekta. S pomočjo 




Načrte, dokumente, slike… je enostavno izmenjati v papirni obliki. Pri izmenjavi digitalnih 
podatkov in datotek pa le teh ni tako zlahka izmenjati, predvsem če so uporabljena različna 
programska orodja. Vsak program ima namreč svoje lastne specifikacije in pravila, zato se 
lahko zgodi, da se podatki drugih programov ne preberejo pravilno ali pa se sploh ne. Zaradi 
velikega števila programov in njihovih formatov je prenos datotek med njimi v takšni obliki 
nemogoč. 
IFC je kratica za temeljne industrijske razrede (Industry Foundation Classes) in je nevtralen, 
odprt podatkovni model, ki se ga lahko uporablja za izmenjavo relevantnih podatkov, 
povezanih s projektnim modelom in upravljanjem objektov. Samostojen, nevtralen format, kot 
je IFC, prinaša številne prednosti. Problemi, ki nastanejo, ko se podatki pretvorijo v drugo 
obliko in izmenjajo, so tako zmanjšani na najmanjšo možno mero, čeprav se jim v celoti še ne 
moremo izogniti. Poleg tega IFC omogoča, da vsi sodelujoči na projektu uporabljajo izbrano 
programsko opremo, ki najbolj ustreza njihovemu delu, edini pogoj je, da programska oprema 
omogoča izvoz IFC datotek. 
Ko so podatki v IFC obliki izmenjajo kot BIM model, vmesnik IFC običajno prenese vse 
informacije, ki jih najde v modelu, tako geometrijske podatke kot tudi alfa numerične podatke. 
Vsi ti podatki niso pomembni za vse udeležence, zato lahko izvozimo samo posamezne 
podskupine, podmnožice podatkov iz celotnega paketa podatkov. 
IFC pa zaenkrat slabo pokriva področje infrastrukture. To področje naj bi bilo definirano šele z 
naslednjo verzijo IFC5 ([18], [19], [20]). Poleg IFC se za zapis in izmenjavo podatkovnih 
podatkov modelov cest, lahko uporabi tudi druge podatkovne formate, kot sta na primer 
LandXML in Okstra. Zavedati pa se moramo, da ti formati niso standardizirani in bolj omejeni 
pri uporabi programske opreme. 
Brzin, S. 2019. Projektiranje izletnih con med kraki avtocestnih priključkov z uporabo informacijskega modela 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke gradnje. 
 
15 
3.2 Potek dela – klasično projektiranje 
 
Za izdelavo vseh potrebnih načrtov je tekom projektiranja nastalo devet različnih modelov. 
Vsak model je vseboval rešitev za posamezno izletno cono. V modelu so bili poleg situacije 
tudi prečni ter vzdolžni profili, ki pa med seboj niso avtomatsko, dinamično povezani. Ker med 
seboj niso povezani, kakršnakoli sprememba v posamezni risbi ni bila avtomatsko popravljena 
tudi v drugi, temveč je bilo potrebno ročno popravljanje in usklajevanje risb. 
 
3.2.1 3D model terena 
 
Osnovo za projektiranje željene rešitve predstavlja obstoječ model zemeljskega površja 
oziroma digitalni model reliefa (DMR). Za vsako območje primerov je bil narejen geodetski 
posnetek z uporabo nivelirja. Rezultat tega je geodetski načrt, ki vsebuje višinske točke, bloke, 
3D črte ter ostalo topografijo, ki se nahaja v območju obdelave. 3D črtovja (3D polyline) tako 
predstavljajo robove vozišča, robove bankin, nasipov, jarkov, ograj... 3D točke ali bloki 
predstavljajo poljubne točke geodetskega načrta, s katerimi so po topografskem ključu 
predstavljeni elementi prostora (jašek, prepust, prometni znak...). 
Za izdelavo 3D modelov terena smo uporabili računalniški program AutoCad Civil 3D. V našem 
primeru je bil 3D model površja (model terena oziroma digitalni model višin) določen z 
nepravilno trikotniško mrežo (TIN). Ker smo v posamezni risbi izdelali več modelov terena, jih 
je bilo potrebno logično in nedvoumno poimenovati, da v kasnejših fazah ne bi prihajalo do 
napak pri projiciranju elementov na ustrezen teren. 3D model terena smo definirali z uporabo 
osnovnih grafičnih elementov: 3D črte, bloki in točke. V nekaterih, predvsem večjih, modelih je 
vhodne podatke smiselno reducirati, saj lahko po nepotrebnem obremenjujejo sliko in tako ne 
omogočajo tekočega delovanja programa in dela. Ko je model terena definiran, je smiselno 
preveriti pravilnost modela. V naših primerih je na nekaterih modelih prišlo do anomalij, ki jih 
je bilo potrebno ročno popraviti. Najprej se je model terena popravilo, določilo maksimalno 
velikost trikotnikov, ki generirajo teren. S tem se izboljša natančnost, predvsem po samem 
robu modela. Nekatere točke so imele podane napačno višino ali niso bile višinsko definirane, 
zato jih je bilo potrebno ročno odstraniti. Na Slika 12 sta prikazana modela terena z napakami 
(slika zgoraj) ter popravljenega modela terena (slika spodaj).  
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Slika 12: Prikaz modela terena z napakami ter popravljen model terena 
Poleg obstoječega stanja se je ustvaril še 3D model projektiranega stanja. V principu so bile 
vse »izletne cone« načrtovane z 1,5-metrsko bankino na obeh krakih ter odstavnem pasu 
avtoceste, na rob katerih se je nato projektirala izravnava terena oziroma izletna cona. Robovi 
bankin so definirali robove modela projektiranega terena, med katere se je napela nova, 
projektirana ploskev. Za izdelavo terena se je tako uporabilo samo 3D črte obstoječega roba 
ceste. Le te se je nato vzporedno kopiralo za 1,5 m in v Z smeri prestavilo za ustrezno višinsko 
razliko, ki je bila poznana, saj je naklon bankine konstanten, 6 %. V primeru, ko je ob 




Za izris osi se je uporabil program Plateia. Za posamezno izletno cono so bile izrisane tri 
horizontalne cestne osi na priključnem izvoznem in uvoznem kraku ter na odstavnem pasu 
avtoceste ali hitre ceste. Da bi se osi in robovi, ki so v računalniškem programu Plateia določeni 
kot vzporedni »trakovi«, najbolj prilegali obstoječemu stanju, se je za izris osi uporabil 
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geodetski načrt. V vseh primerih je bila meja obdelave znotraj obstoječih robov asfaltne 
površine ali robnika. Osi se je izrisalo 0,5 m od roba asfalta ali robnika v smeri proti sredini 
vozišča. Pri izrisu osi se ni pazilo na ustrezne geometrijske elemente, vendar se je uporabila 
kar vzporedno kopirana črta robu asfalta ali robnika. Za izris se je tako uporabil Platein ukaz, 
ki pretvori črtovje (polyline) v »glavne elemente«, tj. horizontalne geometrijske elemente osi. 
Kot že omenjeno, se zaradi najboljšega ujemanja osi ni dopolnilo z vmesnimi plavajočimi 
elementi (prehodnice ali krožni loki) med posameznimi premami. Osi so tako sestavljene le iz 
glavnih elementov prem. Tako je bilo ujemanje osi ter njenih trakov (robov ceste) in 
geodetskega posnetka oz. modela terena najbolj natančno. Izrisane trakove (robovi ceste) se 
je še dodatno preuredilo, tako da so se popolnoma ujemali z geodetskim posnetkom. Nato se 
je določilo še prečne osi, ki so potekale po posnetih geodetskih točkah, saj je na teh mestih 
model najbolje odražal dejansko stanje na terenu. Prečne osi so bile med seboj oddaljene 
največ 20 m. 
2D osi se je nato projiciralo na obstoječ model terena in tako dobilo trodimenzionalna terenska 
črtovja (linije) v cestni osi in v prečnih oseh. Za nadaljnjo obdelavo se je vse osi projiciralo tudi 
na model terena projektiranega stanja. 
Na Slika 12 je prikaz poteka cestnih osi v tlorisu (rdeča barva) in osi prečnih profilov (črna, 
zelena barva). 
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Slika 13: Prikaz poteka osi po klasični metodi 
 
3.2.3 Vzdolžni profil 
 
Vzdolžni profili so bili izdelani za vsako os posebej. Tudi za izris vzdolžnih profilov se je 
uporabljal program Plateia. Najprej smo izrisali terensko črtovje (linijo) v posamezni osi, nato 
pa smo izrisali še nivelete. Za izris nivelete se je uporabil ukaz, ki pretvori črte v tangente. V 
naših primerih je bila to linija obstoječega terena v vzdolžnem profilu. Program med linijami 
avtomatsko izriše zaokrožitve, ki pa so bile naknadno izbrisane, saj se mora za najboljšo 
natančnost niveleta popolnoma ujemati z obstoječim terenom.  
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Slika 14: Vzdolžni prerez 
Program omogoča tudi izračun oziroma določitev prečnih nagibov posameznih prečnih 
elementov cestišča. V naših primerih se je prečni nagib določil ročno, tako da se je rob vozišča 
ujemal s terenom. 
 
Slika 15: Prikaz urejanja prečnih nagibov 
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3.2.4 Prečni profil 
 
Prečne profile smo izrisali iz že izrisanih prečnih osi, ki določajo, na katerih stacionažah in v 
kakšni širini se bodo izrisali prečni profili. Prečni profili so bili izdelani za vsako os posebej v 
širini 20 m. Po prečnih oseh so bili avtomatsko izrisani prečni profili, ki vsebujejo projekcijo 
horizontalne osi ter profil terena, v takšen profil pa se nato vnese še cestišče oziroma vozišče, 
katerega robovi in nakloni so bili že predhodno določeni. V prečnih profilih se je nato s 
premikanjem/rotiranjem z uporabo programom AutoCad Civil 3D popravilo naklone vozišča, 
tako da se je rob cestišča zares popolnoma ujemal z obstoječim terenom. 
Osi, ki potekajo po robovih cest krakov priključka in smernega vozišča avtoceste ali hitre ceste, 
tvorijo nekakšen trikotnik. Ker se prečne osi zato sekajo oziroma prekrivajo, se je pred 
obdelavo prečnih prerezov določilo meje obdelave posameznih prečnih profilov. S tem 
preprečimo morebitno dvojno vrednotenje količin. Območja obdelave se je določilo v situaciji, 
s pomočjo presečnih linij (linijo iz situacije kot projekcijo prenesejo na prečni profil) pa so bile 
meje prenesene še v prečne profile. V prečne profile se je poleg osnovnega, obstoječega 
terena vneslo še teren projektiranega stanja.  
Prečne profile se je obdelovalo s pomočjo programa Plateia, ki omogoča, da se elementi, ki 
se pojavljajo v večih profilih na istih mestih, vnesejo oziroma izrišejo hkrati. Tako se je najprej 
izrisalo 1,5 m široke bankine. V prečne profile uvoznih krakov se je na rob bankine s pomočjo 
predhodno ustvarjenega bloka vneslo zaščitni nasip. Nasip se je nato v vsakem profilu posebej 
še dodatno prilagodil obstoječemu terenu. S pomočjo bloka se je vneslo tudi spodnji del 
utrditve bankine. Glede na teren se je nato v posamezne profile vneslo še drenažne jarke in 
drenažne cevi. Pri tem se je lokacija določala tudi iz situacije (s pomočjo presečnih linij), saj je 
bilo potrebno poskrbeti, da odvodnja poteka čimbolj po obstoječem principu. V prečnih profilih 
je bil vnesen tudi profil terena projektiranega stanja, ki pa dejansko predstavlja zgornji sloj 
prodnate izletne cone. Linija terena se je zato kopirala še za ustrezno globino (0,5 m) nasipa 
prodca in se prilagodila bankinam in nasipu.  
Kljub avtomatskemu izrisu je profile potrebno še dodatno popraviti in dopolniti (elemente 
prečnega profila, robove, prehode in stikovanje). Popravki in detajli so bili izrisani s pomočjo 
osnovnih risarskih ukazov programa AutoCad Civil 3D, saj je obdelovanje elementov profilov 
s pomočjo programa Plateia v primerjavi z AutoCad Civil 3D počasnejše in težje obvladljivo.  
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Slika 16: Prikaz prečnega prereza 
 
Iz izdelanih prečnih profilov se lahko oceni količine izkopov, nasipov in ostalih vgrajenih 
materialov s pomočjo planimetriranja. Za planimetriranje se je uporabil program Plateia. S 
pomočjo programa lahko na enem profilu določimo območje posameznega sloja, program pa 
to prenese še na ostale profile, ki imajo enako definirano območje. V konkretnem primeru 
sistem ni deloval popolnoma brez napak, saj profili niso bili v celoti ustvarjeni s programom 
Plateia, zato je bilo območja posameznih plasti potrebno določiti ročno, za vsak prečni profil 
posebej. Planimetrirane količine lahko zapišemo v tekstovni datoteki, kjer lahko preberemo 
predvidene količine. Glede na tip količine program med profili izračuna količine v dolžinskih, 
površinskih ali pa volumskih enotah. V našem primer se je iz prečnih profilov s pomočjo 
planimetriranja pridobilo podatke o izkopu, količini materiala za nasutje jarkov in ostalih 
neravnin ter materialu, potrebnem za utrditev bankin in izvedbo zaščitnega nasipa. Program 
količine lahko izračuna z različnimi metodami, podatki pa so točnejši, če imamo prečne profile 
ustvarjene na krajših medsebojnih razdaljah. Robovi planimetriranja niso povezani s prečnim 
profilom, zato moramo pri vsakršni spremembi profilov spremeniti tudi planimetrirane količine. 
Na Slika 17 je prikazan planimetriran prečni profil, kjer je vsaka količina prikazana z drugačno 
barvo in šrafuro.  
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Slika 17: Prikaz planimetriranega prečnega prereza 
 
3.2.5 Karakteristični prečni profil 
 
Iz izrisanih prečnih profilov se je za vsako os izbralo profil, ki najbolje opiše prerez, ki je 
značilen za dotično os in se ga je skopiralo na novo lokacijo v risbi. Izbrane profile se je nato 
podrobneje obdelalo v končni karakteristični prečni prerez. Za urejanje so se uporabili ukazi 
programa AutoCad Civil 3D. Dodalo se je šrafure, detajlne opise, kotiranja ter gradnike (bloke), 
ki pripomorejo k večji jasnosti rešitve.  
 
Slika 18: Prikaz normalnega prečnega profila 
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3.2.6 Prometna signalizacija  
 
 Horizontalna signalizacija 
Horizontalna signalizacija obsega označbe na prometnih površinah. Za izris označb se je 
uporabljal program AutoCad Civil 3D. Posamezne talne označbe so izrisane kot črtovja (2D 
Polyline) z določeno širino in tipom črte, ki ustreza regulativi. Za šrafiranje zaporne ploskve se 
je uporabil še ukaz Hatch (AutoCad ukaz). Poleg črt in simbolov se je ročno vpisalo še oznako 
oziroma določene podatke o elementu (tekst), skladno z regulativo.  
 Vertikalna signalizacija 
Vertikalna signalizacija obsega prometne znake, dopolnilne table, znake za označevanje del 
in ovir v cestnem prometu, znake za označevanje bližine roba vozišča in preprečevanje vožnje, 
svetlobne prometne znake in spremenljivo prometno informativno signalizacijo [21].  
Tudi za izris vertikalne signalizacije se je uporabil program AutoCad Civil 3D. Znaki so bili 
vneseni kot bloki. Najprej se je vneslo in prikazalo obstoječo prometno signalizacijo. Znakom 
se je ročno vpisalo še ustrezno oznako in predviden ukrep. Iz situacije je tako možno razbrati 
lokacijo postavitve obstoječe in nove vertikalne signalizacije ter njeno usmeritev in morebitno 
prestavitev ali odstranitev.  
Vsa prometna signalizacija je bila izrisana s programom AutoCad Civil 3D, z uporabo črt in 
blokov, kar pomeni tudi, da elementi med seboj niso dinamično povezani. Zato je pri kakršnih 
koli spremembah, dopolnitvah in brisanju potrebna posebna pozornost, da označimo in 
uredimo vse povezujoče elemente. Če na primer želimo prestaviti in zamenjati prometni znak, 
moramo zamenjati blok (tip znaka), njegovo oznako (tekst) ter drog s pripadajočo črto, ki 
natančno prikazuje lokacijo znaka. 
Za izris prometne signalizacije bi se lahko kot alternativa AutoCad Civil 3D uporabil tudi 
program Plateia, ki omogoča vnos horizontalne in vertikalne signalizacije. Grafični elementi, 
vneseni s programom Plateia, so podatkovno bolje opremljeni, saj posamezen element lahko 
vsebuje vse atribute, ki smo jih pri risanju z AutoCad Civil 3D vnašali ročno. S tem je vnos 
prometne signalizacije s programom Plateia že bližje BIM metodi projektiranja kot pa klasični.  
 
3.3 Potek dela - uporaba informacijskega modela 
 
Postopek izdelave informacijskega modela se nekoliko razlikuje od klasičnega postopka. 
Preden se začne izdelovati model, moramo dobro preučiti, kakšne so potrebne končne rešitve 
in s katerimi ukrepi in elementi bo tem zahtevam zadoščeno. Najprej smo izdelali model 
zemeljskega površja (terena). Nato smo določilo vzdolžne in prečne osi, ki so v principu 
24 Brzin, S. 2019. Projektiranje izletnih con med kraki avtocestnih priključkov z uporabo informacijskega modela. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke gradnje.
 
potekale enako kot po klasični metodi. Iz prečnih osi smo ustvarili prečne profile, ki so sprva 
vsebovali le potek obstoječega terena. Iz situacije (tlorisa) in prečnih profilov se je nato 
določilo, kakšni so potrebni projektirani ukrepi, in se ustvarilo ustrezne gradnike in jih povezalo 
v KPP-je. Nato smo ustvarili še koridor, kamor so se smiselno vnesli KPP-ji. Sledil je še vnos 
prereza koridorja v prečne profile ter izdelava normalnih prečnih profilov. Drenažne cevi in jaški 
so bili ustvarjeni s programom Urbano, v skupno risbo pa so bili vneseni kot 3D telesa.  
 
3.3.1 3D model terena 
 
Za potrebe izdelave informacijskega modela se je ustvarilo oziroma uporabilo iste modele 
terena, ki so se uporabljal pri klasičnem postopku projektiranja. Poleg osnovnih dveh terenov 
(model terena obstoječega stanja ter model terena projektiranega stanja) so bili ustvarjeni še 
dodatni modeli terena. Najprej je bil ustvarjen model terena, ki predstavlja stanje obstoječega 
terena po odstranitvi 15 cm humusa. Model terena obstoječega stanja se je kopiral in ustrezno 
preimenoval, nato pa se ga je v Z smeri premaknilo za 15 cm, kar predstavlja izkop humusa. 
Teren obstoječega stanja brez humusa se je v fazi modeliranja uporabil kot cilj za določene 
gradnike. S pomočjo linij koridorja so bili ustvarjeni še dodatni tereni, ki se jih je uporabilo za 
izdelavo 3D solidov oziroma 3D teles, ter za določanje količin izkopov, vkopov. Postopek 




Za izdelavo osi se je uporabil program AutoCad Civil 3D. Tako kot pri klasični metodi, so bile 
ustvarjene tri osi, ki potekajo po uvoznem, izvoznem kraku ter ob odstavnem pasu avtoceste 
ali hitre ceste. Za izdelavo osi se je uporabil geodetski posnetek in sicer se je v os preoblikovalo 
kar rob asfalta ali robnika, saj pri nadaljnji obdelavi to ni povzročalo težav in napak, kakor bi 
se to zgodilo po klasični metodi. Osi po kraku sta bili ustvarjeni z radijem, ki se je najbolj prilegal 
robu obstoječega asfalta, na začetku in koncu kraka pa se je dodalo premo, dodaten krožni 
lok ali pa drugi plavajoči geometrijski element (npr. prehodnico). Tip elementa pred in za 
krožnim lokom se je razlikoval od posameznega primera, cilj je bil, da se os najbolj prilega 
obstoječemu stanju. Pravilnosti sosledja posameznih geometrijskih (horizontalnih) elementov 
se ni posvečalo dodatne pozornosti. Os, ki je potekala ob robu odstavnega pasu, je bila 
ustvarjena s pretvorbo linije roba asfalta geodetskega posnetka v os. Poleg osnovnih osi, ki so 
služile za izdelavo koridorjev in prečnih prerezov, sta se v situaciji ustvarili še dve dodatni osi. 
Ti pomožni osi sta služili kot meji pri izdelavi koridorjev in kot višinski liniji, na katere so se 
navezovali uporabljeni gradniki. Ena izmed pomožnih osi je potekala med uvoznim in izvoznim 
krakom in se zaključila pravokotno na os odstavnega pasu avtoceste ali hitre ceste. Druga 
pomožna os pa je potekala vzporedno z osjo robnega pasu avtoceste preko izletne cone. 
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Pomožni osi sta bili ustvarjeni s pomočjo tangentnega poligona z avtomatskim izrisom 
zaokrožitev med tangentami.  
Izrisane horizontalne osi se je projiciralo na že izdelane 3D modela terena. Osnovne tri osi so 
se projicirale na obstoječ teren, pomožni dve pa sta se projicirali na projektiran teren. Vzdolžni 
profili so se samo zapisali v programu, niso pa bili grafično izrisani, saj ni bilo potrebe po 
korigiranju (projekcija osi na obstoječ teren). Program namreč po osi zapiše višine, kakršne 
so, in med posameznimi premami ne izriše zaokrožitev, tako vzdolžni profili predstavljajo 
dejansko stanje terena (profil terena je hkrati osnova za višinski potek osi robov). 
Osnovnim trem osem se je dodalo še prečne osi, ki so potekale v začetni ter končni točki, 
vmes pa na razdalji 25 m. Za vse tri osi se je nato izrisalo prečne profile. Prečni profili so sprva 
vsebovali samo obstoječ teren. Kot informacija pred izdelavo modela se je tako iz profilov lahko 
razbralo, kakšni ukrepi so potrebni po posamezni osi in katere gradnike se bo uporabilo za 
izris koridorja. Na Slika 19 je prikaz poteka cestnih osi v tlorisu (rdeča barva) in osi prečnih 
profilov (črna barva). 
 
Slika 19: Prikaz poteka osi po BIM metodi 
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3.3.3 Model karakterističnega prečnega prereza – KPP  
 
Model karakterističnega prečnega prereza (Assembly), v nadaljevanju model KPP, predstavlja 
karakteristični prečni prerez in je sestavljen iz parametričnih gradnikov prečnega prereza 
(Subassembly), ki jih bomo v nadaljevanju imenovali gradniki KPP. Je pomemben element za 
izdelavo koridorja – žičnega modela cestnega telesa. Za posamezno os lahko določimo več 
modelov KPP. V programu AutoCad Civil 3D definiramo nov model KPP, ki je določen z 
izhodiščem (grafično je to vertikalna črta), na katero pripnemo željene gradnike KPP. Tudi pri 
definiranju modelov KPP-jev je zelo pomembno poimenovanje, saj imamo v risbi hitro deset in 
več različnih KPP, ki jih na primer preko imen vnašamo v definicijo parametrov koridorja. Po 
ustvarjenem izhodišču modela KPP (običajno v osi ceste) ter poimenovanju vstavimo še željen 
gradnik. Pri vnosu določimo na katero stran od izhodišča se gradnik izriše ter vnesemo vse 
željene in možne parametre, ki nam jih gradnik omogoča. Na vstavljen gradnik KPP lahko na 
poljubno točko vežemo še dodaten gradnik KPP. Tako je posamezen model KPP lahko 
sestavljen iz večih gradnikov hkrati. Modelu KPP lahko med drugim dodamo tudi pogojni 
gradnik, ki omogoča, da se ob določenem pogoju izrišejo izbrani gradniki, če pa temu pogoju 
ni zadoščeno, se izrišejo drugi gradniki. Pogoji so določeni kot ciljne tarče, kar v risbi 
predstavljajo osi, parametrične črte (ang. Feature lines), 3D osi, črte, ploskve... Z uporabo 
pogojnih gradnikov lahko zmanjšamo število regij posameznih koridorjev oziroma pododsekov 
trase z istim modelom KPP. 
Ker so bile v naših situacijah za izris pomembne tri osi, so tudi osnovni trije KPP-ji in sicer: 
 Uvozni krak: model KPP je sestavljen iz gradnikov bankine, nasipa ter nasutja prodca 
(izletna cona).  
 
Slika 20: Model KPP uvoznega kraka 
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 Izvozni krak: model KPP je sestavljen iz gradnikov bankine ter nasutja prodca (izletna 
cona). 
 
Slika 21: Model KPP izvoznega kraka 
 Odstavni pas avtoceste, hitre ceste: model KPP je sestavljen iz gradnikov bankine ter 
nasutja prodca (izletna cona). V nekaterih primerih je bil pred bankino še gradnik 
nizkega avtocestnega robnika. 
 
Slika 22: Model KPP odstavnega pasu 
Za natančnejšo izdelavo modela so bili ustvarjeni še dodatni modeli KPP-ja in sicer zaključek 
nasipa, zaključek bankine ter različne kombinacije naštetih gradnikov, prilagojene posamezni 
situaciji ter poteku osi v situaciji (gradniki na krakih so bili na levi strani osi, na odstavnih 
pasovih pa na desni strani). Če je isti gradnik potekal tako na krakih in odstavnem pasu, sta 
bila ustvarjena dva modela KPP-ja, ki sta se med seboj razlikovala le po strani vnosa glede na 
os. V posamezni risbi je bilo tako v povprečju izdelanih 11 modelov KPP-jev. 
Program ima že izdelano knjižnico gradnikov, ker pa so bile zahteve po gradnikih specifične, 
so bili vsi uporabljeni gradniki ustvarjeni na novo, kot je opisano v poglavju »3.3.4. Definiranje 
gradnikov modelov KPP«. 
 
3.3.4 Definiranje gradnikov modelov KPP  
 
Koridor ali (3D-žični) model cestnega telesa je sestavljen iz črt, ki povezujejo osnovne gradnike 
KPP (Subassemlies). Program AutoCad Civil 3D ima svojo knjižnico gradnikov, vendar za 
naše potrebe niso bili ustrezni. Autodeskov program Subassembly Composer (ASC) omogoča 
izdelavo lastnih gradnikov, lahko pa gradnike sprogramiramo tudi v drugih računalniških 
programskih okoljih.  
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Vsak gradnik KPP je sestavljen iz osnovnih gradnikov, t.j. točk, črt oziroma povezav med 
točkami ter zaključeno obliko oziroma ploskvijo, ki jo sestavljajo točke in črte. Pred izdelavo 
gradnika s pomočjo programa ASC je potrebno imeti že izdelano idejo, kako naj gradnik 
izgleda ter kakšne vhodne in izhodne parametre si želimo. Najbolj učinkovito je, da si gradnik 
natančno izrišemo na list papirja. Za začetek nas zanima predvsem geometrija ter kje je 
pozicionirana osnovna, izhodiščna točka. Nato pa še kateri deli gradnika bodo fiksni, katere 
lahko uporabnik poljubno spremeni, katere podatke želimo, da gradnik vsebuje, ter predvsem 
poimenovanje posameznih točk, črt in oblik (ploskev). Predhodna zasnova je pomembna, saj 
ustvarjanje gradnikov s pomočjo programa ne poteka kot smo vajeni pri grafičnih programih, 
se pravi, da točk in črt dejansko ne rišemo. Delo poteka po tako imenovanem diagramu poteka 
(Slika 25), kjer postopoma vnašamo točke, ki jim nato določimo pozicijo s pomočjo ukazov. 
Pozicijo lahko določimo s pomočjo koordinat v smeri x in y iz poljubne že določene izhodiščne 
točke, ali uporabo naklonov in oddaljenosti od posamezne točke. Točke med seboj povežemo 
s črtami oziroma povezavami, zaprtim oblikam pa nato določimo še površino, ki predstavlja 
prerezno ploskev gradnika KPP. Ustvarimo lahko tudi vhodne parametre, ki jih tekom uporabe 
vnese uporabnik ter s tem določi, da se gradnik izriše po uporabnikovih željah. Vnesemo lahko 
na primer dolžine posameznih elementov, naklone povezav, tip materiala. Točke lahko 
definiramo kot tarče, kar pomeni, da v programu AutoCad Civil 3D, ko uporabimo gradnik, 
določimo širino, višino s pomočjo izrisanih linij, osi... S pomočjo programa lahko naredimo zelo 
kompleksne gradnike. V diagram poteka lahko vnesemo tudi pogoje (if stavke), ki omogočajo, 
da se glede na pogoje iz situacije gradnik izriše prilagojeno situaciji oziroma robnim pogojem. 
Za pravilen izris koridorja in širšo uporabo gradnikov v samem koridorju, je vsaj ključne točke 
gradnikov potrebno ustrezno poimenovati. Z ne poimenovanimi točkami kasneje v modelu ne 
moramo razpolagati. V vseh gradnikih so bile točke poimenovane s kraticami, tako se je 
zagotovilo, da so bile iste točke enako poimenovane v različnih gradnikih. Poimenovanje je 
bilo vezano na gradnik in pozicijo točke. Na primer, zgornji, začetni rob bankine je bil 
poimenovan ZBZ (začetek bankine zgoraj), končna, zgornja točka je bila poimenovana KBZ 
(konec bankine zgoraj). Z isto logiko so bile poimenovane vse točke v vseh gradnikih.  
V povprečju se je za izdelavo posameznega modela KPP definiralo in uporabilo 8 različnih 
gradnikov KPP, skupaj pa jih je bilo definiranih 12. Za boljšo predstavo je na kratko 
predstavljen eden izmed ustvarjenih gradnikov, ki vsebuje vse funkcije in pogoje, ki se 
pojavljajo tudi v ostalih gradnikih. 
Tekom izdelave modela so bili izdelani gradniki, bankine, utrjenega dela bankine ter 
zaščitnega nasipa. Ker je oblika nasipa deloma vezana tudi na potek obstoječega terena, se 
njegova geometrija lahko precej spreminja. Na potek oziroma obliko nasipa pa je vezana 
utrditev bankine. Sprva sta bila gradnika nasipa in utrditve ustvarjena posebej, vendar se je 
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zaradi njunega medsebojnega vpliva izkazalo, da se s pomočjo ciljev, ki jih določimo v 
koridorju, ne izrišeta pravilno. Tako je bil ustvarjen nov kompleksen gradnik, ki je združeval 
utrjeno bankino ter zaščitni nasip. Najprej se je ustvaril zgornji del bankine, ki ga sestavljajo 4 
med seboj povezane točke. Vse točke in povezave (linije) so bile poimenovane, z zaključenimi 
povezavami pa smo določili tudi prerezno ploskev. Gradnik je ustvarjen tako, da uporabniku 
omogoča vnos naklona ter širino bankine. Na zgornji končni rob bankine je vezan začetek 
zaščitnega nasipa. Zgornji del nasipa je fiksen in ni odvisen od poteka terena (modra barva na 
Slika 23). Sestavljen je iz štirih točk, med seboj povezanih z linijami v zaključen lik. Tudi nasip 
omogoča, da uporabnik vnese poljubne parametre in sicer višino nasipa, naklon brežin ter 
širino vrha nasipa. Spodnji del nasipa pa je odvisen od poteka terena (rdeča barva na Slika 
23). Če spodnji rob zgornjega dela nasipa poteka pod obstoječim nasipom (potreben izkop 
obstoječega terena), potrebe po spodnjem delu nasipa ni in se zato ne izriše, kot je prikazano 
na Slika 24. V kolikor pa se teren spusti, je potrebno nasip dosuti do obstoječega terena. Da 
program ve, kdaj mora izrisati tudi spodnji del nasipa, je bil ustvarjen pogoj. Ustvarila se je 
navidezna točka, ki se nahaja na terenu vertikalno od konca robu bankine. V primeru, da je 
bila točka nad bankino, se je izrisal nasip brez spodnjega dela, v nasprotnem primeru pa se 
izriše še spodnji del nasipa. Za pravilen izris je bil dodan še dodaten pogoj, ki je omogočil 
pravilen izris ob različnem poteku terenske linije. Teren se namreč lahko spusti že pred 
nasipom, pod nasipom ali pa pod nasipom poteka samo jarek, vsi ti pogoji so bili s pomočjo 
navideznih točk zajeti z drugim pogojnim stavkom. Za izris spodnjega dela so uporabljene 
navidezne točke, ki določajo presečišča dna nasipa in terena. Do teh točk sta se izrisali liniji 
od spodnjih robov začetka in konca zgornjega dela nasipa z ustreznim naklonom. Med temi 
točkami pa se je ustvarila linija, ki sledi liniji obstoječega terena. Spodnji del nasipa tako 
definira pet točk, ki so med seboj povezane z linijami, definirana pa je tudi površina. Na koncu 
se izriše še utrjen del bankine. Del utrditve je vezan na bankino, ki je v vseh možnih zgoraj 
naštetih primerih enak. Ta del izriše linijo pod poljubno izbranim naklonom v globini 75 cm. 
Zaključek utrditve pa je vezan glede na potek zaščitnega nasipa. Linija, ki zaključuje utrditev, 
se z izbranim naklonom poveže do terena. Od tu pa se odvisno od primera izrišejo linije, ki 
potekajo po terenu ali robu spodnjega dela nasipa, tako da se povežejo v zaključen lik. Utrjen 
del bankine je sestavljen iz šestih ali osmih točk (odvisno od primera), povezanih z linijami in 
določeno površino. Opisan gradnik tako omogoča, da se pri vnosu v AutoCad Civil 3D in 
ustvarjanju KPP-ja prilagodi potrebam projekta. Uporabnik lahko vnese 9 različnih parametrov 
(nakloni, višine, širine in materiali), poleg tega pa se prilagodi še izbranemu terenu. Ostali 
ustvarjeni in uporabljeni gradniki so manj kompleksni, ustvarjeni pa so na enak princip, kot je 
bil opisan. 
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Slika 23: Prikaz gradnika KPP, teren poteka pod nivojem nasipa 
 
 
Slika 24: Prikaz gradnika KPP, teren poteka nad nivojem nasipa 
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Slika 25: Diagram poteka gradnika utrjene bankine in nasipa 
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Do sedaj so bili izdelani 3D model terena, določene osi in niveletni potek, prečne osi ter model 
KPP. Vsi ti elementi so potrebni za izdelavo koridorja. Koridor poveže vse podatke skupaj in 
tako nastane model projektiranega stanja, ki je sestavljen iz črt (povezav), ki v vzdolžni smeri 
povezujejo osnovne gradnike KPP, in niza modelov KPP (v prečnih prerezih).  
Os, ki je situacijsko in višinsko določena, predstavlja začetno točko prečnega profila, KPP-ja. 
Vsak gradnik ima določeno točko vnosa (izhodiščno točko), ta točka pa se nato priključi osi. 
Če so bile točke gradnikov ustrezno poimenovane, se vzdolž stacionaže isto poimenovane 
točke med seboj povežejo z linijami. Linije koridorja lahko poljubno oblikujemo (določimo 
barvo, jih skrijemo v risbi, izrišemo naklone nasipov, brežin...), prav tako lahko storimo s 
ploskvami prereza, ki so definirane že z gradniki. Linije koridorja lahko tudi izpišemo oziroma 
izvozimo kot parametrične črte. Tako nastala parametrična črta je dinamično povezana s 
koridorjem, zato se vse spremembe koridorja odražajo tudi na nastali črti. Parametrične črte 
imajo definirano tudi višino, zato jih lahko uporabimo kot dodatne črte oziroma robove pri 
generiranju 3D modelov terena ali pa jih lahko uporabimo za generiranje novih terenov 
(ploskev). Precej pomembno pa je, da se jih lahko porabi kot tarča oziroma cilj za posamezne 
gradnike. Pri tem je potrebno paziti, da jih kot cilje lahko uporabimo samo za gradnike, ki 
pripadajo drugi trasi modela ceste ali koridorja. Če želimo parametrično črto, nastalo iz 
koridorja, uporabiti kot tarčo za gradnik istega koridorja, moramo prekiniti dinamično povezavo 
med njo in koridorjem. Pri tem ne pride do nobenih napak, pazljivi moramo biti le pri morebitnih 
popravkih koridorja, da parametrično črto izvozimo ponovno.  
Za posamezno izletno cono so bili izdelani trije koridorji. Ker se prečni prerezi in s tem povezani 
karakteristični prečni profili spreminjajo vzdolž osi oziroma koridorja, se je koridorje še dodatno 
razdelilo na regije. Koridor je tako sestavljen iz več regij, ki jih določimo s pomočjo stacionaže, 
vezane pa so na os ali pa parametrične črte. Posamezen koridor je tako lahko sestavljen iz 
več osi in parametričnih črt. Vsaki regiji nato pripišemo ustrezen KPP ter tarče, na katere se 
posamezni gradniki navežejo. Gradniki imajo svoje osnovne oblike, ki pa se glede na določene 
pogoje lahko spremenijo. S pomočjo ciljev, ki jih določimo vsakemu gradniku posebej, se 
geometrija gradnika lahko spremeni. Večina gradnikov, uporabljenih pri izletnih conah, je bila 
ustvarjena tako, da je določanje ciljev obvezno za pravilen končni izris. Na primer, za cilje 
nasutja prodca se je v osnovi uporabilo pomožni osi, ki sta potekali preko otoka in vzporedno 
z avtocesto. Os je služila kot dolžinska omejitev gradnika ter višinska navezava gradnika. 
Gradniki se izrišejo pravokotno na os, zato pri določanju ciljev (tarč) gradnikov lahko pride do 
tega, da se v osi prereza sekata oba ciljna elementa. Program izbere najbližji cilj in tam element 
zaključi, ne išče dodatnih ciljev. Kot cilje ali omejitve se lahko določi osi, parametrične črte ali 
osnovne 2D in 3D črte. Poleg osi se je za cilj uporabilo tudi parametrične črte, ki so bile 
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ustvarjene iz linij koridorja. Tako se je pri gradniku nasutja prodca poleg pomožnih osi kot tarče 
uporabilo tudi nastalo linijo spodnjega roba zaščitnega nasipa. Gradnik, ki je predstavljal 
utrditev bankine, je bil ustvarjen tako, da je bil izris vezan na potek obstoječega terena ter 
pozicijo oziroma višino nasutja prodca. Ker sta gradnika utrjene bankine ter nasutja prodca 
pripadala isti osi, se ustvarjena parametrična črta spodnjega roba začetka nasutja prodca ni 
mogla uporabiti kot tarča utrjene bankine. Omenjena linija je bila preoblikovana v klasično 3D 
črto, s tem se je izgubila dinamična povezava s koridorjem, jo je bilo pa možno uporabiti kot 
cilj utrjene bankine. 
 
Slika 26: Prikaz regij in pripadajočih KPP-jev 
Kot je bilo že omenjeno, je posamezen koridor lahko sestavljen iz več osi ali linij. Za zaključek 
zaščitnega nasipa se je ustvarila nova parametrična črta, ki je bila višinsko povezana s koncem 
spodnjih robov nasipa, ki je bil že ustvarjen v drugi regiji. Nastalo linijo se je nato določilo kot 
novo traso modela ceste in se ji pripelo ustrezen KPP. Pri izdelavi koridorjev tako ni nujno, da 
so posamezne regije, ki so vezane na os ali parametrične črte, linijsko povezane med seboj. 
Zaključek nasipa poteka popolnoma ločeno in nepovezano od osnovne osi koridorja. Koridorju 
lahko določimo poljubno število regij, pri ustvarjanju pa jih je potrebno smiselno poimenovati. 
Koridorju določimo tudi na kakšni medsebojni razdalji naj nariše in poveže KPP. Manjša kot je 
razdalja, natančnejši je izris in izračun planimetričnih količin. Se pa z večanjem natančnosti 
veča količina podatkov, ki obremenjujejo risbo. Vsaki regiji se gostota določi posebej. Na 
odsekih, kjer se geometrija terena ne spreminja, so razdalje lahko večje, na odsekih, kjer pa 
se posamezni gradniki zaključujejo, križajo ali povezujejo, pa je za boljšo natančnost potrebna 
večja gostota profilov. V naših primerih se je izkazalo, da je razdalja med profili v območju 
zaključkov krakov 0,1 m, vzdolž krakov pa 1 m. S takšnimi rastri je bila dobljena zadostna 
natančnost ter še sprejemljivo odzivanje programa oziroma modela. Za izris 3D teles v svojo 
risbo pa se je vsem regijam določila natančnost 0,1 m, tako da so bili nastali modeli kar se da 
natančni.  
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Iz koridorja je možno ustvariti tudi 3D telesa. Vse gradnike, ki imajo prerezno ploskev, je tako 
možno raztegniti v 3D telo. Ustvarimo lahko samo posamezen del gradnika ali pa celoten 
koridor. Pri izdelavi 3D teles jim lahko določimo barvo ter na kateri ravnini se telo izriše. 
Ravnina je lahko vezana na podatek iz koridorja oziroma samega gradnika. V našem primeru 
so bila 3D telesa definirana (izdelana) na ravninah, ki so opisale, za kateri tip materiala gre. 
Podatek o tem pa smo vnesli v gradnik pri izdelavi modela KPP-ja. 3D telesa lahko ustvarimo 
v isti sliki kot koridor. Prednost tega je, da so telesa povezana s koridorjem, tako se vsaka 
sprememba koridorja odraža tudi na telesu. Če želimo, da telesa čimbolj realno opišejo 
projektirano stanje, moramo dovolj zgostiti profile koridorja, s tem pa še dodatno obremenimo 
risbo. Program omogoča, da se 3D telesa ustvari tudi v drugi risbi. S tem ne obremenimo 
osnovne risbe in lažje pregledujemo 3D telesa. Slabost ločenih datotek pa je nepovezanost 
osnovnega modela oziroma koridorja z generiranimi 3D telesi. V našem primeru so bila 3D 
telesa uporabljena predvsem za določanje količin, zato so se ustvarila, ko so bili modeli 
dokončno narejeni in ni bilo potrebe po sprotnem posodabljanju teles, zato so bila ustvarjena 
v ločeni risbi. 
 
Slika 27: 3D telesa 
Iz koridorja smo ustvarili še dodatne modele površja. Program omogoča izdelavo terena iz 
koridorja z uporabo podatkov, ki jih ima na voljo gradnik. Za modeliranje terena se tako lahko 
uporabi osnovne črte (povezave), definirane v gradniku KPP, ali pa parametrične črte, izdelane 
iz vzdolžnih povezav med osnovnimi točkami gradnikov KPP. Program lahko uporabi le linije, 
ki so poimenovane, samo poimenovanje pa mora biti ustrezno že pri ustvarjanju gradnikov. V 
naših primerih se je za izdelavo modelov površja (terena) uporabilo parametrične črte. Za 
izdelavo terena se je uporabilo od pet do osem parametričnih črt koridorja, odvisno od modela 
KPP posameznega koridorja. Model površja oziroma ploskev, ustvarjena iz koridorja, odraža 
spodnji rob predvidenih ukrepov. V vsakem modelu so bili tako iz vsakega koridorja ustvarjeni 
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tereni spodnjega roba ukrepov/posegov, ki pa so bili nato združeni v en skupen teren. Za 
izračun volumnov izkopanega in nasutega materiala se je ustvarilo še dodaten prostorski 
model terena. Ustvarjen je bil TIN Volume oziroma prostorski model terena. Kot osnoven teren 
je bil izbran model obstoječega terena brez humusa, kot primerjalni model pa je bil izbran 
model terena spodnjega roba ukrepov. Prostorski model površja poveže izbrana ploskovna 
modela med seboj v 3D telo. Tako dobimo 3D telesa vkopov in izkopov. Tudi za telesa, 
generirana iz terena, velja, da so dinamično povezana s terenom, če pa jih izvozimo v drugo 
risbo, se dinamična vez prekine.  
 
Slika 28: 3D telesa vkopov in nasipov 
 
3.3.6 Prečni profili 
 
Iz že določenih prečnih osi se je izrisalo prečne profile. V prečne profile lahko poljubno 
vnesemo željene podatke, ki bodo prikazani na profilu. Prečne profile se je naredilo za osnovne 
tri osi. Vsak profil je vseboval potek obstoječega terena, prerez koridorja in potek 
projektiranega terena. V posamezen profil, vezan na določeno os, se je vrisalo samo gradnike 
koridorja, ki pripada obravnavni osi. V prereze se lahko vnese tudi ostale koridorje, vendar se 
je zaradi razločnejšega poteka prerezov po posameznem kraku izrisalo samo pripadajoče 
gradnike.  
Prečni profili so bili ustvarjeni s pomočjo programa AutoCad Civil 3D. Pred izrisom prečnih 
profilov moramo risbi oziroma modelu spremeniti merilo na željeno vrednost. Ko imamo 
izbrano merilo, izrišemo prečne profile, s čimer zagotovimo, da so vsi pripadajoči opisi in okvirji 
ustreznih velikosti. Prikaz prečnih profilov lahko prilagodimo svojim potrebam. V našem 
primeru se je prečne profile oblikovalo tako, da so po izgledu čimbolj podobni tistim, ki so 
nastali po klasičnem projektiranju oziroma jih izriše program Plateia. Pod profilom so tako 4 
rubrike, ki nam povedo višino ter oddaljenost od osi posamezne točke. V rubriki »cestišče« so 
36 Brzin, S. 2019. Projektiranje izletnih con med kraki avtocestnih priključkov z uporabo informacijskega modela. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke gradnje.
 
prikazane višine projektiranih gradnikov, v rubriki »teren« pa višine obstoječega terena. 
Posameznih gradnikov prečnega profila ne moramo prosto urejati, saj predstavlja dejanski 
prerez koridorja. S tem je zagotovljena tudi dinamična povezava, tako se vse spremembe na 
koridorju odražajo tudi na prečnem profilu. Spremenimo lahko samo količine oziroma 
vrednosti, ki jih je možno vnesti pri izdelavi posameznih gradnikov. Sprememba teh vrednosti 
se prenese tudi v koridor. Tudi drenažne cevi, ki so bile ustvarjene s programom Urbano in so 
v situaciji vnesene kot 3D telesa, so prikazane v prečnem prerezu. Program namreč omogoča, 
da se v prereze vnese tudi 3D telesa, ki sekajo profil oziroma so videna kot presek. 
Prečni profili so ustvarjeni v isti datoteki oziroma modelu kot situacija. Zaradi različnih meril 
situacije in prečnih profilov lahko pri izvozu dwg risbe v pdf format pride do napak predvsem 
pri velikosti oznak, ki so vezane na merilo. V našem primeru oznake v situaciji niso bile vezane 
na merilo, tako da pri izvozih ni prihajalo do težav. V kolikor pa imamo več različnih meril, je 
prečne profile smiselno izrisati v ločeni risbi. S pomočjo bližnjic lahko obe risbi povežemo med 
seboj. V novo risbo, kamor bomo izrisali prečne profile, preko bližnjic prenesemo podatke o 
terenih, oseh in koridorjih, nato pa izrišemo še poteke prečnih osi in ustvarimo prečne profile. 
S takim pristopom sta risbi med seboj povezani in se vse spremembe, ustvarjene v osnovni 
situaciji, prikažejo tudi v risbi s prečnimi profili. 
 
3.3.7 Nizi atributov  
 
3D telesa, ustvarjena iz koridorjev, vsebujejo veliko število podatkov. Nekateri podatki so 
telesom pripisani avtomatsko, poljubno pa jih lahko opremimo z dodatnimi informacijami in 
podatki. Program avtomatsko ustvari 2 niza atributov (Property set), ki zajemajo različne 
podatke. Ker vsi podatki niso pomembni in želimo dodati lastne informacije, ki se nahajajo na 
enem mestu, je bil definiran lasten niz atributov oziroma atributna tabela »Izletne_cone«, ki je 
zajemala željene podatke. Ustvarjen niz atributov vsebuje osem vrst podatkov: 
 Ime: lastni atribut, ki mu vrednost dodamo ročno. Ime nam pove, za kateri tip telesa, 
ukrepa gre (bankina, zaščitni nasip, nasutje prodca...). 
 Material: avtomatski atribut, ki iz koridorja oziroma gradnika KPP izpiše vrsto materiala. 
Glede na tip gradnika KPP je material že vnaprej določen ali pa omogoča uporabniku, 
da poljubno izbere vrsto materiala. 
 Postavka (Payitem): lastni atribut, ki mu vrednost dodamo ročno. Vsebuje podatek, ki 
je pomemben za popis del. Tip zapisa je zato identičen kot v popisu del in vsebuje 
standardne ali nestandardne postavke. Določenemu telesu lahko dodamo več postavk.  
 Os: avtomatski atribut, ki pove kateri osi oziroma koridorju (imena osi in koridorjev so 
bila enaka) element pripada. 
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 Začetna stacionaža: avtomatski atribut, ki iz koridorja izpiše začetek stacionaže 
elementa. 
 Končna stacioaža: avtomatski atribut, ki iz koridorja izpiše konec stacionaže elementa. 
 Ukrep: lastni atribut, ki mu vrednost dodamo ročno. Vsebuje podatek, ali gre za 
obstoječo stvar, ki ostane ali se ruši oziroma odstrani, ali gre za nov ukrep.  
 Volumen: avtomatski atribut, ki izpiše volumen 3D telesa. 
 
Slika 29: Atributna tabela 
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4. PRIKAZ PROJEKTNIH REŠITEV 
 
Končni rezultat projektiranja je prikazan in oddan v tiskani obliki. Poleg grafičnih prilog so bila 
izdelana še tehnična poročila, kjer so predvideni ukrepi še natančneje opisani. Rešitve in 
končna grafična podoba je pri obeh primerih projektiranja praktično identična.  
Osnova za situaciji je bil geodetski posnetek, ki je natančno pozicioniran s koordinatnim 
sistemom oziroma kartografsko projekcijo. S pravilno določeno lokacijo se je v risbo lahko 
vneslo DOF ter obstoječe komunalne vode. Da sta obe situaciji lahko vezani na isto lokacijo 
ter v eni datoteki, se je za ustrezen prikaz uporabilo Layer States Manager (LMAN), ki na 
enostaven način omogoča prikaz željenih ravnin, potrebnih za prikaz posamezne risbe. Za 
ustrezen prikaz posameznih situacij oziroma risb je bilo torej vsem grafičnim elementom risbe 
potrebno določiti ustrezno ravnino (layer). Z ukazom LMAN določimo katere ravnine so 
prikazane na posamezni situaciji. Določeni opisi so bili v risbi lahko na več ravninah. Pri tem 
je bilo potrebno paziti, da se je pri morebitnih spremembah popravek naredilo na obeh 
ravninah, da ni prihajalo do različnih opisov za posamezen ukrep. 
 
Slika 30: Okno za urejanje prikaza ustreznih ravnin 
Za vsako posamezno izletno cono je osnovo za izris potrebnih risb predstavljal en model v 
obliki dwg. Posamezen model je bil nato s pomočjo ustreznih prikazov ravnin uporabljen za 
izris vseh potrebnih risb: 
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 Gradbena situacija 
Na gradbeni situaciji so grafično in opisno prikazani ukrepi, za katera bodo potrebna gradbena 
dela. Na risbi so prikazani obstoječi objekti, ki se nahajajo na lokaciji trikotnega otoka (obstoječi 
robniki, varnostne ograje, jarki, jaški, drogovi javne razsvetljave, elektro omarice…). Poleg 
obstoječega stanja so prikazani tudi predvideni ukrepi na izletni coni. Iz situacije je tako 
razvidno, kje potekajo novi robniki, bankine, drenažne cevi, zaščitni nasip, varnostne ograje. 
Vsem ukrepom je dodan opis, ki natančneje opiše za kakšne vrste ukrep gre (rušitev, 
prestavitev, nov ukrep…). Poleg predvidenih ukrepov in opisov se na gradbeni situaciji prikaže 
tudi prečne osi oziroma osi prečnih profilov.  
Gradbena situacija, nastala z uporabo informacijskega modela, je v veliki meri ustvarjena s 
pomočjo koridorja. Gradnikom KPP, ki sestavljajo koridorje (3D žični modeli cestnega telesa), 
se je določilo, katere parametrične črte naj bodo prikazane ter v kakšni barvi. Materialom, ki 
so vidni na površini, se je določilo barvo in šrafuro, nasipu pa se je prikazalo še naklonske črte. 
Vse omenjene operacije oziroma prikazi so vezani na koridor. Zato se ob spremembi koridorja 
avtomatsko posodobi tudi situacija.  
Gradbena situacija je prikazana v merilu 1:500. 
 
 
Slika 31: Gradbena situacija z metodo BIM 
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Slika 32: Gradbena situacija po klasični metodi 
 
 Prometna situacija 
Tako kot na gradbeni situaciji so tudi na prometni situaciji grafično in opisno prikazani ukrepi, 
ki pa so vezani na prometno opremo. Na risbi so prikazani poteki obstoječih varnostnih ograj 
ter lokacije in tipi prometnih znakov. Poleg obstoječega stanja so prikazani predvideni novi 
znaki in smerni stebrički ter njihove lokacije. S pomočjo opisov je dodatno opisano, kakšni 
ukrepi so predvideni za obstoječo prometno signalizacijo (odstranitev, prestavitev). V primerih, 
kjer je predvidena nova horizontalna signalizacija (talne oznake), je prikazana na prometni 
situaciji. Z linijami so prikazane točne lokacije obstoječe ter predvidene signalizacije. Za izris 
signalizacije se je uporabilo program AutoCad Civil3D, izris pa je za obe metodi potekal enako. 
Vsa prometna signalizacija je bila izrisana z uporabo črt in blokov, kar pomeni tudi, da elementi 
med seboj niso dinamično povezani. Zato je pri kakršnih koli spremembah, dopolnitvah in 
brisanju potrebna posebna pozornost, da označimo in uredimo vse povezujoče elemente. Če 
na primer želimo prestaviti in zamenjati prometni znak, moramo zamenjati blok (tip znaka), 
njegovo oznako (tekst) ter pripadajočo črto, ki natančno prikazuje lokacijo znaka. V naših 
primerih se horizontalna signalizacija spreminja samo v primeru novega principa ločitve 
smernih vozišč uvoznih in izvoznih krakov. Prav na primeru prometne signalizacije se pokaže, 
da je projektiranje infrastrukturnih objektov z BIM-om v zaostanku pri razvoju, saj praktično ne 
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obstaja knjižnica gradnikov prometne opreme, kot so prometni znaki, varnostne ograje, 
horizontalna signalizacija, ki bi jih lahko uporabili za nastanek skupnega modela.  
Prometna situacija je prikazana v merilu 1:500. 
 
 
Slika 33: Prometna situacija po klasični metodi 
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Slika 34: Prometna situacija po metodi BIM 
 Prečni profili 
Prečni profili so prikazani ločeno za vsak krak ter odstavni pas avtoceste ali hitre ceste 
posebej, razen pri počivališčih, kjer so prikazani samo prečni profili, vezani na odstavni pas. Iz 
prečnih profilov je možno razbrati vsebino, ki se je ne da v gradbeni situaciji, npr. širino 
posameznih ukrepov ter višino oziroma globino. V prerezih je poleg projektiranih ukrepov 
prikazan tudi obstoječ teren. Vsak profil je opremljen še s tabelo, ki ima 4 rubrike. Iz rubrik je 
možno razbrati višino (zgornji rob ukrepa ali terena) ter oddaljenost od osi. Zgornji dve vrstici 
(cestišče, od osi) prikazujeta višine in oddaljenost projektiranih elementov, kakor smo jih 
določili pri izdelavi. Spodnji dve vrstici pa prikazujeta višine in oddaljenost obstoječega terena. 
Prečni profili so izrisani v merilu 1:100. 
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Slika 35: Prečni prerez po metodi BIM 
 
 
Slika 36: Prečni prerez po klasični metodi 
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 KPP 
Karakteristični prečni profil je izrisan za vsak krak posebej. Prikazan je najbolj reprezentativen 
prečni profil posamezne osi. Izdelava profilov je zelo podobna pri obeh postopkih, končni 
rezultat pa je praktično identičen. Normalni prečni profili so izrisani v merilu 1:50. 
 
Slika 37: Karakteristični prečni profil po klasični metodi 
 
 
Slika 38: Karakteristični prečni profil po BIM metodi  
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5. PRIMERJAVA IN ANALIZA PROJEKTIRANIH VARIANT/POSTOPKOV 
 
Kot je razvidno iz poglavij 3.2 in 3.3, se postopka projektiranja razlikujeta, končni rezultat pa je 
na prvi pogled enak. Če imamo na vpogled samo tiskano verzijo rešitve ali pasivno obliko 
dokumentacije (PDF oblika), razlik med postopkoma praktično ni. Do bistvenih razlik pride pri 
uporabnosti samega modela (aktivne oblike) projektirane rešitve. Omenjeno zanima predvsem 
naročnika oziroma končnega uporabnika. Pomembna vidika pri izdelavi projektov pa sta tudi 
projektantski vidik in vidik revizije. Pri samem projektiranju prihaja do večjih razlik, ki se ne 
odražajo le v uporabnosti končnega izdelka, temveč tudi pri porabljenem času za izdelavo 
posameznega modela in uporabljenih programih. Oboje je v končni fazi vezano tudi na 
finančno plat projektiranja.  
 
5.1 Primerjava pristopa in načina dela 
 
Opisana pristopa in načina dela nista edina. Končni rezultat bi lahko po obeh načinih dobili z 
uporabo drugih programskih orodij in pristopov. Opisana dva sta najbolj pogosta na našem 
območju. Končni rezultat modela in njegova uporabnost se med pristopoma precej razlikujeta, 
zato je drugačen tudi način dela. Način dela se razlikuje tudi zaradi uporabe različnih 
programov, s katerimi je bila ustvarjena glavnina modela.  
Oba pristopa se začneta na enak način (K.1, B.1 prikazana na Slika 39). Pred samim začetkom 
moramo imeti okvirno idejo ter predvidene rešitve, kako se bomo problema lotili. Zatem se 
pripravi in ustvari osnovne stvari, na katerih bo model temeljil. Uredi se prejeti geodetski 
posnetek ter ustvari 3D modele terena obstoječega stanja. Postopka se v začetni fazi torej ne 
razlikujeta.  
Po obeh metodah sledi izdelava horizontalnih osi (K.2, B.2), prečnih osi, ki po BIM metodi niso 
obvezne (K.3, B.3), in vzdolžnih profilov (definiranje nivelete) (K.4, B.4). Metodi se med seboj 
razlikujeta po načinu vnosa, izdelavi ter obdelavi omenjenih elementov, saj so ustvarjeni z 
različnima programoma. Od tu naprej pa se postopka začneta razlikovati tudi po principu dela.  
Po klasični metodi se v vzdolžnem profilu določi potek nivelete in prečne sklone. Definirano 
niveleto in prečne nagibe se vnese v prečne profile (izdelane iz že izrisanih prečnih osi) (K.6). 
Sledi obdelava prečnih profilov. V prečne profile se izriše vse potrebne elemente, kot so 
bankine, utrditve bankine, zaščitni nasip, nasutje prodca, drenažne cevi, robniki itd. Za izris 
nekaterih elementov si lahko pomagamo s samim programom Plateia, nekatere pa vnesemo 
kot bloke, ki smo jih predhodno ustvarili, prilagojene potrebam obdelovanega projekta. Po 
obdelavi prečnih profilov se ustvari še gradbena, prometna, komunalna in druge situacije, kjer 
so vsi ukrepi prikazani še v tlorisni obliki – situaciji (K.5). Za natančnejši izris izbrane točke ali 
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linije lahko prenesemo iz prečnih profilov v situacijo in obratno. Zaporedje izdelave situacije in 
prečnih profilov lahko tudi obrnemo, se pravi, da lahko najprej obdelamo situacijo in se nato 
lotimo prečnih profilov. Lahko pa situacijo in prečne profile obdelujemo hkrati z vsakim 
elementom, ukrepom posebej. Za končno rešitev ni pomembno, v kakšnem zaporedju se 
model ustvari. Ko imamo ustvarjen model in obdelane prečne profile se lahko naredi še 
planimetriranje (K.8), od koder lahko razberemo določene količine, ki se jih uporabi za popis 
del.  
Pri metodi z uporabo informacijskega modela pa se ustvari karakteristične prečne profile 
(model KPP), ki so lahko sestavljeni iz enega samega gradnika KPP ali pa skupka več 
gradnikov (B.6). Če nimamo ustreznih gradnikov (že ustvarjenih lastnih ali nam ne zadoščajo 
gradniki programa), jih ustvarimo na novo s pomočjo programa Subbasembly Comoposer 
(B.5). Iz definiranih modelov karakterističnih profilov se definira koridor (B.7). Po tej metodi 
največ časa porabimo prav za izdelavo koridorja. Ko so profili pravilno razvrščeni ter višinsko 
skladni, se prikaže še prečne profile, ki že vsebujejo vse elemente, ki so bili ustvarjeni oziroma 
jih definira koridor (B.8). Prečnih profilov nam tako ni potrebno obdelovati, kar se tiče projektnih 
rešitev, prilagodimo si jih le vizualno, katere stvari bomo prikazali in kako. Prečne profile lahko 
ustvarimo že tekom izdelave koridorja ter tako sproti opazujemo izris, kar nam pride prav, saj 
se določeni problemi vidijo šele iz prečnih prerezov koridorja. Prečni profili niso potrebni za 
izdelavo modela, temveč služijo le za prikaz rešitev. Iz koridorja so se nato ustvarila še 3D 
telesa (B.10). Telesom se je poleg že avtomatsko vsebovanih informacij dodalo še dodatne 
atribute z željenimi informacijami. Izvožena telesa se je uporabilo za pridobivanje količin. 
Pomembna pa so tudi za morebitni nadaljnji razvoj modela. 3D telesom lahko določimo tudi 
časovno ter finančno komponento in tako ustvarimo 4D in 5D model.  
Na kocu se v obeh primerih ustvari še končne grafične podloge, ki se jih izvozi v pdf obliko ali 
se jih natisne v papirnati obliki (K.9, B.10). V obeh primerih morajo biti grafike ustrezno 
opremljene z glavami, predvsem pa mora biti razvidno, kaj predstavljajo in ne smejo vsebovati 
prevelikega števila (nepotrebnih) podatkov. Samo ustvarjanje papirne postavitve v papirnem 
prostoru je zaradi oblike ter tipa modelov nekoliko drugačno, končni rezultat pa je enak. 
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Slika 39: Shema poteka izdelave modela po klasičnem in BIM pristopu 
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Na obdelanih modelih oziroma projektu je bilo delo omejeno na enega projektanta, zato način 
dela in oblika modela ni bila pomembna, kar se tiče sodelovanja z ostalimi projektanti. Ko pa 
na projektu sodeluje več različnih projektantov iz različnih strok, pa je pomembna medsebojna 
komunikacija ter ustrezna uporaba formatov datotek.  
Pri klasični metodi sama izmenjava modela ni problematična, saj so risbe ustvarjene tako rekoč 
samo iz osnovnih AutoCad-ovih »črt«, brez dodanih informacij. Risbe se med seboj dopolnjuje 
s kopiranji ali z vstavljanjem blokov ali referenc. Do težav lahko pride le, če se za izdelavo 
uporablja različne verzije programov. Kljub temu se težave razmeroma enostavno reši, saj 
risbo sestavljajo le osnovni CAD grafični elementi.  
Nekoliko drugače pa je pri modelih, ustvarjenih z uporabo informacijskega modela. Končni 
rezultat je skupen BIM model, sestavljen iz več podmodelov posameznih projektantskih 
skupin. Da so posamezni podmodeli med seboj kompatibilni in omogočajo sestavo skupnega 
modela se uporabi datoteke IFC formata, pred izdelavo pa je potrebno določiti zahteve in 
pogoje izdelave posameznega modela. Za to je pri takih projektih zelo pomemben dokument 
BIM izvedbeni plan (BEP). Namen dokumenta je zagotoviti učinkovitost projektantskih skupin 
in kakovost predanega produkta, kar je ključnega pomena za uspešnost projekta, ter pripraviti 
podlago za uporabo BIM tehnologij v fazi gradnje in uporabe/vzdrževanja objekta [15]. 
 
5.2 Časovna primerjava  
 
Izdelavo posameznih con po obeh postopkih se je spremljalo tudi časovno. Beležilo se je čas 
izdelave posameznega modela in risbe. Prometne situacije ter karakteristični prečni profili so 
bili pri obeh metodah ustvarjeni praktično na enak način, zato so izvzeti pri časovni primerjavi, 
enako velja za modeliranje 3D modela obstoječega in projektiranega terena. Časovno se je 
tako primerjalo izdelavo gradbene situacije in prečnih profilov. V legendah grafov so kratice, ki 
se navezujejo na shemo poteka izdelave modela po klasičnem in BIM pristopu. 
Kot je razvidno na grafu 1, je bil čas porabljen za izdelavo prvega modela in pripadajočih risb 
krajši po klasični metodi. V prikazanem stanju je zajet tudi čas, porabljen za izdelavo blokov 
za prečne profile po klasični metodi ter izdelavo gradnikov pri metodi z uporabo 
informacijskega modela. Časovna razlika se je tako ustvarila predvsem na račun izdelave 
gradnikov, saj so bili praktično vsi ustvarjeni na novo. 
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Graf 1: Čas izdelave prve cone po obeh metodah 
 
Na grafu 2 je prikazan čas za izdelavo naslednje izletne cone. V tem primeru smo imeli po 
obeh metodah že ustvarjene gradnike in bloke, ki smo jih lahko uporabili pri naslednjem 
modelu. Iz grafa je razvidno, da je bil čas za izdelavo druge cone daljši po klasični metodi.  
 
Graf 2: Čas izdelave druge cone po obeh metodah 
 
Na grafu 3 je prikazan čas izdelave vseh devetih izletnih con po obeh pristopih. Za vsako 
izletno cono je prikazan čas izdelave po klasični metodi in z uporabo informacijskega modela. 
Zaradi boljše preglednosti je iz prikaza izvzet čas porabljen za izdelavo blokov in gradnikov. 
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metodi. Do manjših razlik je prišlo pri počivališčih Studenec, kjer rešitve zahtevajo manj 
obdelovanja, saj je prikazana le ena os s prečnimi profili. 
 
Graf 3: Čas izdelave posameznih con po obeh metodah 
 
Na grafu 4 je prikazan skupni čas, porabljen za posamezno izletno cono. V čas izdelave je 
zajet tudi čas, porabljen za izdelavo gradnikov in blokov. Tako je razvidno, da se pri večji 
količini ponavljajočih se modelov ali vsaj podobnih, kjer lahko uporabimo že ustvarjene 
gradnike, časovno bolj splača uporaba informacijskega modela. Na konkretnem primeru se je 
izdelava časovno splačala po 5-ih conah.  
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V kolikor bi imeli potrebne gradnike in bloke pripravljene že iz predhodnih rešitev, bi bila 
časovna razlika med postopkoma še večja, kar prikazuje graf 5, kjer je prikazan skupni čas 
izdelave posameznih izletnih con, kamor pa ni vključen čas za izdelavo gradnikov.  
 
Graf 5: Čas izdelave brez upoštevanja časa izdelave gradnikov in blokov 
 
Za prikaz uporabnosti posameznega modela po obeh metodah se je na eni izletni coni meril 
še čas, porabljen za popravilo napak. Kot primer popravka se je vzelo, da se zaščitni nasip 
poviša za 25 centimetrov ter skrajša širina bankine na 1 m. Vse slike se je hitreje popravilo pri 
projektiranju z informacijskim modelom. Prav tako se je hitreje pridobilo popravljene podatke, 
uporabljene pri popisu količin.  
V kolikor ni pogoja, v kakšni obliki mora biti projekt oziroma model oddan, je smiselno premisliti, 
koliko časa imamo na voljo za izdelavo ter kakšno je stanje gradnikov, ki jih lahko uporabimo 
za izdelavo modela. Iz zgornjih grafov je razvidno, da za posamezne izletne cone več časa 
porabimo z uporabo informacijskega modela, v kolikor moramo na novo ustvariti gradnike. Če 
imamo gradnike že ustvarjene ali pa se rešitve ponavljajo oziroma moramo ustvariti več 
podobnih projektov, pa se časovno bolj izplača uporaba informacijskega modeliranja. 
 
5.3 Primerjava uporabnosti modela 
 
Za model projektne rešitve, nastal po klasični metodi, lahko v grobem rečemo, da je sestavljen 
iz črt, blokov in šrafur. Količina podatkov je majhna, skoraj enaka kot pri tiskani verziji. Iz 
elementov, ki sestavljajo risbo, lahko razberemo njihovo dolžino ali površino. S pomočjo barve 
in risalne ravnine elemente lahko ločimo in sortiramo med seboj. Ostalih informacij pa sam 
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poglavjih, kjer so opisani postopki izdelave, elementi med seboj niso povezani. Zato moramo 
vse morebitne spremembe narediti na vseh tangiranih risbah posebej.  
Rešitev, nastala z uporabo informacijskega modela, pa je v primerjavi s klasičnim pristopom 
bolj kompleksna. Samega modela ne sestavljajo le črte, bloki in šrafure, temveč model sestoji 
iz koridorja, sestavljenega iz različnih elementov. Model, ki je uporabljen za nastanek grafik v 
obliki PDF, je v osnovi glede na količino podatkov, ki jih ima uporabnik na voljo, skoraj primerljiv 
s klasično metodo. Večja razlika pa nastane, ko iz tega modela izvozimo 3D elemente. Risba, 
kjer so skupaj sestavljeni 3D elementi, pa je polna informacij, ki so brez težav dostopni 
kateremukoli uporabniku. Že v samem programu, kjer so bili elementi ustvarjeni (v našem 
primeru je to Civil 3D), lahko za vsak element vidimo podatke, ki so definirani v skupini 
atributov. Dodatna prednost pa omogoča izvoz 3D teles in pripadajočih podatkov v IFC obliko. 
S tem omogočimo, da za ogled 3D modela in vseh vsebujočih podatkov ne potrebujemo 
programa, s katerim je bil ustvarjen, temveč ga lahko pogledamo v kateremkoli programu, ki 
omogoča odpiranje datotek v IFC formatu. Velika prednost je tudi, da so elementi med seboj 
dinamično povezani. S popravki imamo tako precej manj dela, saj se avtomatsko prenesejo 
na vse povezane elemente. Vsi glavni projektirani elementi so ustvarjeni kot 3D telesa, zato je 
enostavno ustvariti tudi 3D prikaz projektiranega stanja. V mnogih primerih nam 3D 
vizualizacija projektiranega stanja izboljša predstavo končnega stanja ali celo pokaže 
nepravilnosti ali slabosti rešitve, ki jih brez vizualizacije ne bi opazili. 
Tudi natančnost rešitve je zagotovo boljša z uporabo informacijskega modela. Za katerokoli 
točko lahko dobimo natančno projektirano višino ter lokacijo. V primeru klasičnega 
projektiranja višino točke lahko določimo le po prečnih profilih ali vzdolžni osi. Natančnejše je 
tudi pridobivanje količin. Po klasični metodi se za pridobivanje glavnih količin uporabi 
planimetriranje, kot je opisano v poglavju 3.3.4. Če želimo zelo natančno določitev količin, 
moramo dovolj na gosto ustvariti prečne profile, kar pa pomeni veliko obdelovanja prečnih 
profilov. V naših primerih je prišlo do dodatne napake pri pridobivanju količin s pomočjo 
planimetriranja. Osi potekajo tako, da tvorijo trikotnik, prečne osi pa se med seboj prekrivajo. 
Meje med profili posamezne osi smo določili v situaciji in jih prenesli v prečne profile. Ker pa 
se robovi materialov med profili povežejo linearno, so nastala območja, ki jih kljub določenim 
mejam izračun ni zajel ali pa so bila vrednotena dvakrat. Napaka ni bila velika, se pa moramo 
zavedati, da do nje pride. Tudi z uporabo informacijskega modela je natančnost pogojena z 
gostoto prečnih profilov v koridorju. Nam pa določitev ali spreminjane gostote prečnih profilov 
ne vzame časa pri obdelovanju prečnih profilov, uporabnost je praktično omejena s hitrostjo 
delovanja programa oziroma računalnika, ter količino podatkov, ki jih model ustvari.  
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Kot je bilo že omenjeno, se rešitev nastala z uporabo informacijskega modela lahko izvozi v 
IFC obliko. To nam omogoča, da s pomočjo drugih programov rešitev še dodatno obdelamo 
in nadgradimo. Prednost IFC datotek je tudi v tem, da lahko združimo različne modele različnih 
panog in projektantov v en skupen model. S tem je omogočeno tudi preverjanje morebitnih 
kolizij med posameznimi elementi, nastalimi v različnih načrtih. S tem se lahko izogne 
marsikateremu problemu, ki bi sicer do izraza prišel šele tekom gradnje, hkrati pa je iskanje 
rešitve veliko preprosteje še v fazi načrtovanja. 3D model, izvožen v IFC obliko, služi tudi kot 
osnova za nastanek 4D in 5D modelov, ki še dodatno pripomorejo k uporabnosti modelov. 
Pri izdelavi risb izletnih con s pomočjo informacijskega modela pa je bila opažena 
pomanjkljivost, ki lahko vpliva na izdelavo modelov. Za izdelovanje je bila uporabljena 
najnovejša verzija programa in sicer AutoCAD Civil 3D 2019, saj nekatere operacije v starejših 
različicah ne delujejo ali niso na voljo. Kot slabost je to izpostavljeno zato, ker verzija 2019 ni 
popolnoma kompatibilna s starejšimi različicami, kar v praksi pomeni, da risbe ne moremo 
odpreti in obdelovati s starejšo verzijo programa. Problem tako nastane, v kolikor je pri 
načrtavanju vključenih več projektantov in strok, ki svoje delo lahko opravljajo v različnih 
programih in verzijah. V našem primeru se je za izris drenažnih cevi uporabil program Urbano, 
ki za svoje delovanje uporablja verzijo AutoAD Civil 3D 2016. Za izris cevi so bili pomembni 
predvsem modeli terenov. Če bi bili vsi tereni ustvarjeni z novejšo verzijo programa, bi bilo za 
potrebe projektiranja drenažnih cevi potrebno na novo ustvariti modele terenov v starejši 
različici programa. V našem primeru so se uporabili tereni, nastali po klasični metodi, ki je bila 
ustvarjena z verzijo 2016. 
 
5.4 Primerjava uporabe programske opreme 
 
Za izdelavo modelov se je uporabljalo več vrst programske opreme. Velik del je enak za oba 
pristopa. Pri BIM pristopu je bilo uporabljenih več vrst različnih programov kot pri klasičnem 
projektiranju. Na spletu je v ponudbi na stotine proizvodov in storitev s temi proizvodi. Vsako 
programsko orodje je običajno specializirano in pokriva le del celovite informacijske podpore 
za BIM. Zaenkrat še ni ponudbe za integriran programski paket. Zato potrebuje uporabnik za 
delo z BIM od 3 do 10 različnih programov, predvsem v primeru, ko se poleg 3D modela 
ustvarijo tudi 4D in 5D modeli [17]. 
V Preglednica 2 je povzeto katera programska oprema se je uporabila pri posameznem 
pristopu, ter kratek opis za nastanek česa se je uporabila.  
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KLASIČEN PRISTOP BIM PRISTOP 
AutoCad Civil 3D 
Program je bil uporabljen za izdelavo vseh 
modelov in situacij. Pri določenih modelih in 
situacijah je bil uporabljen skupaj s 
programom Plateia. Uporabljeni so bili samo 
osnovni ukazi, ter izdelava 3D modelov 
terena. Funkcije izdelave 3D modela, izris 
osi, prečnih in vzdolžnih profilov, modeliranje 
koridorjev itd. niso bile uporabljene, vendar 
se je za to uporabil drug program.  
 
Za izdelavo modela je bila uporabljena ista 
verzija programa kot pri klasični metodi. S 
pomočjo programa se je ustvarilo celoten 
model z izjemo drenažnih cevi. Uporabljen je 
bil torej za izdelavo 3D modelov terena, 
horizontalnih osi, prečnih in vzdolžnih 
profilov, koridorjev ter ostalih elementov, 
vezanih na model. 
 
Plateia 
Program je bil uporabljen v kombinaciji s 
programom AutoCad Civil 3D. Z uporabo 
programa so bile izrisane vse horizontalne in 
prečne osi. Izrisani so bili tudi vzdolžni in 
prečni profili s pripadajočimi tabelami in 
vezanimi podatki. S pomočjo programa so 
bili pridobljeni tudi podatki o predvidenih 
količinah materialov. Podrobnejša uporaba 
programa je opisana v poglavju »3.2. Potek 
dela – klasično projektiranje«. 
Program ni bil uporabljen. 
Subassembly composer 
Program ni bil uporabljen. Program je bil uporabljen za izdelavo vseh 
uporabljenih gradnikov modela KPP, ki so 




Program ni bil uporabljen. S pomočjo programa so bile ustvarjene 
drenažne cevi ter vtočni in revizijski jaški. 
Preglednica 2: Primerjava uporabe programske opreme 
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Glavni cilj magistrskega dela je bila izdelava projektnih rešitev izletnih con z uporabo 
informacijskega modela. Poleg izdelave z uporabo informacijskega modela so se rešitve 
izdelale še po drugačni, klasični metodi. Oba postopka sta podrobneje opisana tekom naloge. 
Skupaj je bilo tako izdelanih devet različnih izletnih con, vsaka je bila ustvarjena na oba načina. 
Predvideni ukrepi in rešitve na posameznih conah se v grobem ne razlikujejo veliko, so pa 
kljub temu natančneje opisane v nalogi.  
Pred izdelavo projektnih rešitev se je vse lokacije ogledalo na terenu in naredilo 
fotodokumentacijo in bistvene izmere. Nato se je za vsako cono okvirno predvidelo ustrezne 
rešitve. Sledilo je projektiranje zamišljenih rešitev. Vsaka cona je bila ustvarjena po dveh 
različnih metodah. Vrstni red izvedbe se je razlikoval po conah, saj smo želeli izničiti 
»prednost« poznavanja rešitve iz prejšnje metode. Polovica con se je tako najprej ustvarila po 
klasični metodi in nato še z uporabo informacijskega modeliranja, pri drugi polovici pa je bil 
vrstni red obrnjen. Končne rešitve in same postopke se je v zaključni fazi naloge še primerjalo 
med seboj.  
Na koncu ne moremo zaključiti, kateri pristop in način izdelave je boljši oziramo bolj primeren 
za splošno uporabo. Vsak način ima svoje prednosti in tudi slabosti. Pri primerjavi 
projektantskega pristopa in načina dela težko rečemo, da je eden boljši od drugega. Samo 
delo je v večini vezano na programsko opremo, zato kaj več od opisa posameznih postopkov 
ni potrebno opredeljevati. Za izbiro, kateri način izdelave projektnih rešitev bomo uporabili, so 
pomembnejše ostale primerjave. Pred izbiro ustrezne metode izdelave moramo imeti jasno 
določene cilje in zahteve, ki jih moramo upoštevati, da se lahko optimalno odločimo za potek 
izdelave. Če je zahteva, da mora biti projekt izdelan v skladu z BIM metodologijo in rešitvami, 
dejansko izbire nimamo. V kolikor pa tip predaje končnega modela ni predpisan, se lahko sami 
odločimo, kakšen pristop je ustreznejši za naše potrebe.  
V kolikor nam je časovna komponenta izdelave modelov pomembna, moramo upoštevati 
naslednje. Na čas izdelave v veliki meri vplivajo predhodno izvedeni projekti ali načrti. Če 
imamo že ustvarjene knjižnice gradnikov ali vsaj del, se časovno bolj izplača pristop s pomočjo 
informacijskega modela. Ta pristop se nam izplača tudi v primeru, da se nam bodo rešitve 
ponavljale, kakršen je bil primer tudi v tej nalogi. V kolikor pa gre za nekoliko bolj unikaten, 
enkraten primer, pa je časovno bolj sprejemljiv klasični pristop.  
Pri izbiri načina izdelave igra pomembno vlogo tudi količina informacij, za katere želimo, da jih 
model vsebuje ali omogoča za nadaljnjo obdelavo. V kolikor želimo rešitvi podrobneje določiti 
še časovno in finančno komponento, je ustreznejši BIM pristop, kljub temu da finančni in 
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časovni potek opišemo tudi po klasični metodi. Ena izmed bistvenih prednosti BIM metode je 
zagotovo povezanost različnih podatkov, ki do izraza pride pri popravljanju in odpravljanju 
napak. V primerih, kjer sodeluje več strok in se modeli združijo v enega skupnega, se na 
enostaven način preveri tudi morebitna neskladja in kolizije posameznih rešitev. 
Kljub temu da projektiranje z uporabo informacijskega modela na infrastrukturnih projektih še 
ni pogosto in je tako rekoč še v začetni fazi razvoja, se že izkazuje kot boljša opcija kot klasično 
projektiranje. Še do dodatne prednosti bo prišlo, ko bodo proizvajalci prometne opreme svoje 
proizvode ponujali tudi v digitalni obliki, kot jih na primer že ponujajo izdelovalci oken, vrat, 
streh… Zagotovo bo veliko pripomogel tudi nov IFC razred, ki bo znal opisati tudi podatke o 
horizontalni osi, vertikalni osi ter prečnih prerezih. Prav dejstvo, da je BIM za infrastrukturo 
šele v začetni fazi, del prednosti daje klasičnem pristopu, saj je zaradi nepoznavanja dela in 
programov volja in želja predvsem starejših projektantov do novih pristopov majhna. 
Sprememba načina dela zahteva tudi dodatna izobraževanja in spremembo načina dela, kar 
lahko marsikomu predstavlja težavo, zato se tudi klasični način še ne bo tako kmalu prenehal 
uporabljati. Zato lahko zaključimo, da bosta oba pristopa v uporabi, dokler zahteve ne bodo 
točno določale tipa oddane dokumentacije.  
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